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En el siguiente trabajo se describe el diseño, implementación y evaluación de una propuesta 
didáctica para la enseñanza del concepto fuerza a través de la construcción de una exhibi-
ción interactiva. Para dicha propuesta se abordaron los efectos de la fuerza en el movi-
miento de los cuerpos a la luz de las leyes de Newton. Inicialmente se establecieron los 
contenidos para las cinco unidades didácticas, que se trabajaron con un grupo de 17 estu-
diantes de grado noveno de la I.E.D. José Antonio Galán de Bosa, Bogotá, a quienes se les 
enseñó el concepto de fuerza desde un punto de vista cualitativo mediante experiencias 
lúdicas y participativas. Luego, los estudiantes construyeron seis estaciones para explicar 
a sus compañeros de sexto, séptimo y octavo el concepto de fuerza y las leyes del movi-
miento. Como resultado se observó un aprendizaje significativo en los 17 estudiantes de 
noveno que diseñaron las estaciones. El concepto de fuerza, desde el enfoque cualitativo 
y su influencia en el movimiento de los cuerpos fue asimilado por los estudiantes. Adicio-
nalmente, se evidenció un fortalecimiento en el trabajo en equipo y en el desarrollo acadé-
mico de los estudiantes, quienes además manifestaron un interés por comprender y profun-
dizar en el concepto fuerza, para así proceder a presentarles el concepto a otros estudian-
tes. 
 
Palabras claves: Leyes del movimiento, interactividad, aprendizaje significativo, aprendi-














The following paper describes the design, implementation and evaluation of a didactic pro-
posal for the teaching of the force concept through on the construction of an interactive 
exhibition. For this proposal, the effects of force on the movement described by Newton's 
laws or motion were addressed. Initially, the contents were established for XX didactic units, 
which were worked with a group of ninth-grade students of the I.E.D. José Antonio Galán 
from Bosa Bogotá, to whom the concept of force was taught through a qualitative approach-
ing. The teaching was based on ludic activities and participatory experiences. Thereafter, 
the students built six stations to explain to their sixth-grade, seventh-grade and eighth-grade 
classmates the concept of force and the laws of motion. As a result, significant learning was 
evident in the 17 ninth-grade students who designed the stations. The concept of force, 
addressed through a qualitative approach, and its effect on the movement was understood 
by the students. In addition, there was evidence of a strengthening in teamwork and in the 
academic development of the students, since they expressed interest in understanding and 

























Lista de Figuras……………………………………………………………………...…………  XIII 
Introducción 1 
1. Referentes históricos epistemológicos ........................................................................... 4 
2. Referentes Disciplinares .............................................................................................. 11 
2.1. Variables del movimiento .......................................................................................... 11 
2.2. Leyes del movimiento ............................................................................................... 13 
2.2.1 Primera ley de Newton. ........................................................................................... 13 
2.2.2. Segunda ley Newton .............................................................................................. 13 
2.2.3. Tercera ley Newton ................................................................................................ 14 
2.2.4 Fuerzas de contacto y fuerzas a distancia .............................................................. 15 
3. Referentes Pedagógicos .............................................................................................. 17 
3.1. Teorías del aprendizaje ............................................................................................. 17 
3.1.1 Constructivismo ...................................................................................................... 18 
3.1.2 Aprendizaje Colaborativo ........................................................................................ 18 
3.1.3 Aprendizaje por descubrimiento .............................................................................. 19 
3.2. Los museos como escenarios ................................................................................... 20 
4. Secuencia Didáctica .................................................................................................... 22 
4.1. Diseño de las unidades didácticas ............................................................................ 22 
4.2. Unidades didácticas .................................................................................................. 24 
4.2.1 Prueba de entrada .................................................................................................. 24 
4.2.2. Proporcionalidad .................................................................................................... 25 
4.2.3. Variables del movimiento ....................................................................................... 26 
4.2.4 Leyes de Newton .................................................................................................... 28 
4.2.5 Fuerzas de contacto y fuerzas a distancia .............................................................. 32 
5. Diseño, construcción e implementación de las estaciones ........................................... 34 
5.1 Construcción de las estaciones .................................................................................. 34 
5.1.1 Organización ........................................................................................................... 35 
5.2 Estaciones ................................................................................................................. 35 
5.2 implementación de las estaciones ............................................................................. 40 
5.2.1 Logística ................................................................................................................. 40 
6. Resultados. .................................................................................................................. 43 
6.1 Resultados cuantitativos ...................................................................................... 43, 48 
6.1 Resultados cuantitativos para los estudiantes que trabajaron las unidades didácticas y 
construyeron las estaciones ......................................................................................... 43 
6.1.1. Grupo1, pretest ...................................................................................................... 43 
6.1.2. Grupo1, post test ................................................................................................... 44 
6.1.3. Estadísticos descriptivos ........................................................................................ 45 
6.1.4. Pruebas de normalidad .......................................................................................... 46 
6.1.5. Prueba de comparación de medianas .................................................................... 47 
6.2. Resultados cuantitativos para los estudiantes que visitaron las estaciones .............. 48 
6.2.1. Grupo 2 pretest y postest ....................................................................................... 49 
6.2.2. Estadísticos descriptivos ........................................................................................ 51 
6.2.3. Pruebas de normalidad .......................................................................................... 51 
6.2.4. Pruebas de comparación de medianas .................................................................. 52 
Contenido                                                                                                                                                     XIII     
 
 
6.3 Resultados cualitativos ........................................................................................ 52, 53 
6.4 Impacto Social del Proyecto ....................................................................................... 53 
7. conclusiones. ............................................................................................................... 55 
8. Anexos. .................................................................................................................. 58, 66 
Anexo 1:Prueba aplicada a los estudiantes que participaron en la secuencia didáctica. .. 58 


























Contenido                                                                                                                                                     XIII     
 
 
Lista de Figuras 
Figura. 1 Representación de las ideas de Aristóteles sobre el movimiento de un objeto .... 5 
Figura. 2 Representación de Oresme para los diferentes tipos de movimiento .................. 6 
Figura. 3 Representación geométrica de Merton. .............................................................. 7 
Figura. 4 Grafica de Galileo para la caída de los cuerpos. Las áreas representan la 
distancia recorrida en cada intervalo de tiempo. Tomado y adaptado de Wikipedia 
libre(2019)  https://images.app.goo.gl/r8bxFv6DowiJSE5LA .............................................. 9 
Figura. 5 Representación de la posición de un objeto ...................................................... 11 
Figura. 6 Representación del desplazamiento de un objeto ............................................. 12 
Figura. 7 Movimiento a velocidad constante .................................................................... 12 
Figura. 8 Objeto en reposo Figura. 9 objeto en movimiento a velocidad contante. Figura 
tomada y adaptada de framepool y RightSmith (2019)  
https://images.app.goo.gl/Fm96aP6NWZiJLs6j7 .............................................................. 13 
Figura. 10 Fuerzas de acción y reacción .......................................................................... 14 
Figura. 11 Fuerzas de contacto, imagen tomada y adaptada de Universidad Nacional 
(2019) https://images.app.goo.gl/hxY9dSjNPC5zrLKQA .................................................. 15 
Figura. 12 Fuerza de fricción. Tomada y adaptada de profefelipe.mex.tl (2019) 
https://images.app.goo.gl/T2EUU9oSmck9oWzbA .......................................................... 16 
Figura. 13 prueba de entrada ........................................................................................... 25 
Figura. 14 proporcionalidad ............................................................................................. 26 
Figura. 15 Posición y desplazamiento con estudiantes .................................................... 27 
Figura. 16 gráfica de distancia tiempo para movimiento uniforme .................................... 28 
Figura. 17 Estudiante probando la ley de inercia ............................................................. 29 
Figura. 18 Estudiante comprobando la segunda ley de Newton ....................................... 31 
Figura. 19 Estudiantes comprobando la segunda ley con masas aproximadamente iguales
 ........................................................................................................................................ 32 
Figura. 20 Estudiantes comprobando la segunda ley con masas diferentes .................... 32 
Figura. 21 Estudiantes comprobando la ley de acción reacción ....................................... 33 
Figura. 22 Personas caminando en superficies de diferentes texturas para evidenciar la 
fuerza de fricción. Tomado y adaptado de expansión (2019) 
https://www.google.com/search?q=caminar&safe ............................................................ 33 
Figura. 23 Magnetismo: campo magnético de un imán sobre limadura de hierro.  Tomado 
y adaptado de https://www.google.com/search?q=imanes+y+limadura+de+hierro&safe y 
Fuerza de Gravedad actuando sobre un balón. Tomado y adaptado de Club Penguin 
Nigth – WordPress.com ................................................................................................... 34 
Figura. 24 Estudiantes en 1° estación Dulces y vasos ..................................................... 37 
Figura. 25 Estudiantes en la 1° estación Equilibra la balanza .......................................... 37 
Figura. 26 Estudiantes en 2° estación Pasos y flechas .................................................... 38 
Figura. 27 Estudiantes en 2° estación corre que te alcanzo ............................................. 38 
Figura. 28 niños en 3° estación comprobando la primera ley ........................................... 39 
Figura. 29 estudiantes con los planos de Galileo ............................................................. 39 
Figura. 30 estudiantes en la 4° estación comprobando la segunda ley ............................ 40 
Figura. 31 Niñas en la 4° estación comprobando el efecto de la masa ............................ 40 
Figura. 32 Niñas en la quita estación tercera ley .............................................................. 40 
Figura. 33 Estudiante presentando la tercera ley ............................................................. 41 
Figura. 34 niños en la sexta estación comprobando el efecto de la fuerza de fricción...... 41 
Contenido                                                                                                                                                     XIII     
 
 
Figura. 35 Gráfica comparativa de las pruebas de entrada y salida aplicadas a los 17 
estudiantes que trabajaron las estaciones ....................................................................... 46 
Figura. 36 Comparación de la distribución de datos entre pretest y post test para los 17 
estudiantes que trabajaron las estaciones ....................................................................... 47 
Figura. 37 Comparación de la distribución de datos entre pretest y post test para los 








La fuerza es el concepto central de la mecánica newtoniana, ya que nos permite predecir 
cómo cambia el movimiento de los objetos y trazar su trayectoria (Tipler y Mosca, 2005). 
Es también el origen de conceptos más elaborados, como el trabajo y la energía que, junto 
con la fuerza misma, son el fundamento de la física. En la vida cotidiana, la fuerza constituye 
un concepto intuitivo, pues se asocia a los jalones o empujones que ejercemos para man-
tener un cuerpo en equilibrio o para cambiar su movimiento (Giancoli, 2002). Desde un 
punto de vista práctico, el concepto de fuerza ha permitido el desarrollo industrial, pues 
explica el funcionamiento de las máquinas que han mejorado la calidad de vida del ser 
humano. 
Sin embargo, el concepto suele ser mal aplicado por los estudiantes de educación básica, 
quienes lo reemplazan por explicaciones alternativas surgidas de sus vivencias cotidianas 
previas, pero que no pueden generalizar (Campanario y Otero, 2000). Los estudiantes, por 
ejemplo, creen que es necesaria una fuerza para que las cosas se sigan moviendo (Driver, 
1986), que una fuerza constante produce una velocidad constante, expresada como 𝐹 =
𝑚 ∙ 𝑣  (Mora y Herrera, 2009), y que entre dos cuerpos que se hacen fuerza, el de mayor 
masa siempre ejerce una fuerza mayor al de menor masa. En consecuencia, los estudiantes 
resultan incapaces de aplicar correctamente las leyes de Newton para resolver problemas 
cotidianos. Por su parte, la enseñanza del concepto de fuerza en secundaria tradicional-
mente enfatiza en la solución de problemas que implican destrezas matemáticas elabora-
das, como la composición y descomposición vectorial (que requieren de relaciones trigono-
métricas), el manejo de ecuaciones múltiples, análisis gráficos y la realización de esque-
mas, que obstaculizan la comprensión del concepto. En consecuencia, el concepto de 
fuerza queda memorizado como una ecuación que relaciona la masa y la aceleración, y no 
como la acción que afecta el estado de movimiento de un cuerpo.  
Como solución se ha planteado abordar la enseñanza de la fuerza desde un ámbito con-
ceptual y enfatizando en las leyes del movimiento, atribuidas a Isaac Newton, pues es allí 
donde se centran la mayoría de los problemas en su comprensión. Esta situación ha sido 
evidenciada por David Hestenes (1992), quien diseñó una prueba básica conocida como 
Force Concept Inventory para identificar si los estudiantes comprenden el concepto de 





en lo conceptual, con excelentes resultados (Savinaien y Scott, 2002). También en Colom-
bia se ha evidenciado que enseñar el concepto de fuerza desde un punto de vista cualitativo 
(conceptual) permite la apropiación del concepto, incluso en estudiantes que no tienen una 
base matemática sólida (Arias, 2012), y que este conocimiento se afianza cuando se utilizan 
experimentos demostrativos (Mosquera Medina, 2012). En Colombia, la enseñanza de la 
física en grado noveno de educación básica presenta una oportunidad perfecta para la en-
señanza del concepto de fuerza con una orientación cualitativa. En efecto, los estándares 
del Ministerio de Educación Nacional (MEN) proponen introducir los efectos cualitativos de 
las fuerzas en los primeros años de secundaria, antes de su formalización matemática, que 
suele reservarse para los años de educación media (MEN, 2004).  
Sin embargo, falta aún un elemento de motivación que lleve a los estudiantes a asumir la 
comprensión del concepto de fuerza como una necesidad personal. Este elemento se hace 
especialmente necesario en entornos como los del I.E.D: Antonio Galán en la localidad de 
Bosa (Bogotá), donde no se cuenta con laboratorios que apoyen el trabajo en clase y donde 
las opciones de desarrollo personal ofrecidas por el entorno social son muy escasas. Por 
su parte, Las exhibiciones interactivas que permiten a los asistentes manipular y participar 
de las actividades lúdicas didácticas han mostrado ser espacios de experiencias enrique-
cedoras de aprendizaje y socialización (Pérez et al., 1998), y muchos de ellos tienen pro-
puestas para la enseñanza de la mecánica. Entre ellos, se cuentan: Science Museum (Lon-
dres, Inglaterra), Exploratorium (San Francisco, Estados Unidos), Museo Powerhouse (Síd-
ney, Australia), Centro de ciencias de Ontario (Ontario, Canadá), Maloka (Bogotá, Colom-
bia), Museo de la Ciencia y el Juego (Universidad Nacional de Colombia, Bogotá, Colom-
bia). La pregunta es entonces identificar y desarrollar un proyecto colectivo con los estu-
diantes de noveno grado para desarrollar y montar una exhibición didáctica alrededor del 
concepto de fuerza que pueda servir para aumentar su motivación hacia aprender el con-
cepto con miras a explicárselo a sus compañeros en la exhibición. 
A la luz de los elementos anteriores, el presente proyecto desarrolló una propuesta didáctica 
con 17 estudiantes de grado noveno, del I.E.D. José Antonio Galán, de la localidad de Bosa, 
que consiste en conformar un club de física para organizar colectivamente una exhibición 
secuencial de estaciones participativas para explicar el concepto de fuerza, centrado en las 
leyes del movimiento. A lo largo de seis meses, y con una intensidad de una sesión de tres 





cepto. Los estudiantes, organizados en grupos, diseñaron y construyeron, bajo la supervi-
sión de la docente, seis estaciones para la enseñanza del concepto. La exhibición se im-
plementó al final del periodo, dirigida a estudiantes de sexto, séptimo y octavo de básica 
secundaria del colegio, y se evaluaron tanto los aprendizajes y motivaciones de los estu-
diantes que construyeron las estaciones interactivas como de aquéllos que participaron en 
la exhibición.  
El presente trabajo consta de ocho capítulos. El primero incluye los referentes históricos 
epistemológicos, y en él se hace un breve recorrido histórico para ilustrar cómo se constru-
yeron las leyes del movimiento, finalizando con el trabajo de Isaac Newton. El segundo 
capítulo aborda los referentes disciplinares, y en él se especifican los conceptos de la física 
que se trabajaron con los estudiantes. El tercer capítulo hace referencia a las escuelas 
pedagógicas utilizadas en el desarrollo de las clases. Los siguientes capítulos son la imple-
mentación y evaluación del trabajo. Así, el cuarto capítulo presenta la secuencia didáctica 
realizada con los estudiantes, y que les permitió construir el concepto de fuerza desde un 
punto de vista cualitativo a través de experiencias de interacción física y actividades lúdicas, 
para hacer del aprendizaje de la física una experiencia agradable y satisfactoria. El quinto 
capítulo expone el diseño, construcción e implementación de las estaciones, que los estu-
diantes del proyecto aplicaron a estudiantes de sexto, séptimo y octavo. El sexto capítulo 
muestra los resultados, cuantitativos y cualitativos, de los 17 estudiantes que implementa-
ron las estaciones y de los 60 estudiantes de grados inferiores que visitaron las estaciones. 
El séptimo capítulo recoge las conclusiones del trabajo. En los Anexos se encuentran los 
instrumentos de evaluación que se aplicaron como prueba de entrada y salida tanto para 













1. Referentes históricos epistemológicos 
El movimiento es un fenómeno físico habitual para el ser humano, ya que está presente en 
aspectos cotidianos como el desplazamiento de los automóviles, la rotación de los astros y 
la locomoción de los seres vivos (Schiller, 2014). En cada momento histórico, filósofos, 
pensadores y científicos han buscado interpretar el movimiento de forma coherente a partir 
de la percepción dada por los sentidos y la experimentación, esta última con el desarrollo 
de la ciencia (Schiller, 2014). Las primeras explicaciones sobre el movimiento estaban aso-
ciaban a ideas místicas, que se fueron transformando hasta llegar a las teorías y leyes que 
damos por validas en la actualidad (Shapin, 1996.). A continuación, haremos el seguimiento 
de estas ideas desde Aristóteles hasta Newton, para mostrar cómo se llegó a los conceptos 
de inercia, fuerza y cantidad de movimiento, que son básicos para conocer, interpretar y 
aplicar correctamente las leyes del movimiento. 
En los tiempos de Aristóteles (384 a.C. - 322 a.C.), se consideraba que todo estaba consti-
tuido de cuatro elementos: tierra, agua, aire y fuego. Aristóteles agrega un quinto elemento, 
el éter, que según él llenaba todo el espacio celeste.  Para Aristóteles el movimiento per-
fecto era el movimiento circular, por lo cual consideraba que los cuerpos celestes se movían 
en orbitas circulares (Duarte, 2011).En cambio los movimientos terrestres los clasificaba en 
naturales y violentos. En los movimientos naturales, los cuerpos buscaban su lugar natural 
de acuerdo con su composición. Por ejemplo, los cuerpos compuestos por tierra y agua 
caían buscando el centro de la Tierra, los compuestos por aire y fuego se elevaban, bus-
cando su esencia. A partir de este comportamiento se deducía que los cuerpos más pesa-
dos caían más rápido que los objetos más livianos (Duarte, 2011). Por su parte, para gene-
rar un movimiento violento (es decir, diferente al natural), se necesitaba aplicar una fuerza 
para mover el objeto, por lo que éste dejaría de moverse al cesar la fuerza aplicada. Para 
Aristóteles no existe el vacío, pues en el vacío los cuerpos se moverían a velocidad infinita. 
Por eso él consideraba que el éter llenaba todo el espacio. (Hewit, 2007). 
 
Aristóteles explicaba que un objeto lanzado horizontalmente continuaba en movimiento a 





miento de un proyectil se sitúa detrás de él para llenar el vacío que deja, empujándolo nue-
vamente y manteniendo su movimiento. A este fenómeno lo llamó “antiperístasis”. (Nieto, 
2010). 
 
Figura. 1 Representación de las ideas de Aristóteles sobre el movimiento de un objeto 
 
El pensamiento aristotélico explica el movimiento desde lo que perciben nuestros sentidos. 
Estas concepciones fueron aceptadas durante más de veinte siglos, porque se ajustaban a 
la apreciación que tenemos del movimiento cuando no tenemos en cuenta las condiciones 
del sistema donde se realiza (Mason, 1984). 
Hiparco de Nicea (180 a.C.-125 a.C.) es conocido principalmente por sus trabajos en astro-
nomía, como por ejemplo el cálculo que realizó de la distancia Tierra - Luna basándose en 
la observación de un eclipse. No obstante, él es también el pensador que introdujo el tér-
mino ímpetus para explicar los movimientos violentos de la teoría aristotélica (Nieto, 2010). 
El ímpetu era considerado una cualidad que se le imprime al cuerpo para mantener su 
movimiento. "Nada de cuanto se mueve en línea recta puede ser perpetuo" (Nieto, 2010). 
 
Juan Filopon (490 a.C.-566 a.C.) retoma las ideas de Hiparco e intenta explicar el ímpetu 
como la causa que pone un cuerpo en movimiento, lo que más adelante se llamó fuerza 
impresa. Para Filopon el ímpetu se relaciona con la cantidad de materia que posee el 
cuerpo. Esto servirá luego, para definir cantidad de movimiento, por lo que se considera un 
aporte valioso para la construcción de las leyes del movimiento. 
 
En la antigüedad Pitágoras, Platón y Arquímedes, entre otros, habían refutado algunas con-
cepciones aristotélicas, pero como el pensamiento aristotélico se acomodaba a las percep-





ideas fueron abandonadas y sólo hasta la época del renacimiento son retomadas para cons-
truir los principios fundamentales del movimiento (Mason, 1984). En efecto, a inicios del 
siglo XIII se fortalecen los cuestionamientos a las doctrinas aristotélicas que dieron inicio al 
renacimiento. Entre los siglos XIII y XIV en la Universidad de París y en la Universidad de 
Oxford, científicos como Burdian y Oresme, asociados con el Merton College, aportaron 
importantes ideas sobre el movimiento, pasando de la descripción cualitativa a la cuantifi-
cación de las variables del movimiento (Nieto, 2010).  
 
Juan Burdian (1300 d.C.- 1358 d.C.) estudiaba el movimiento desde la teoría del "ímpetu" 
(o fuerza aplicada a un móvil), porque le no parecía razonable, como lo explicaba Aristóte-
les, que el aire empujara a los objetos en movimiento. Por el contrario, Burdian consideraba 
que el aire frenaba el movimiento. (Nieto, 2010). Posteriormente, William Heytesbury y Ri-
chard Swineshead introdujeron los conceptos de “velocidad” y “velocidad instantánea”, es-
tableciendo así la diferencia entre movimiento uniforme (movimiento con velocidad cons-
tante) y movimiento no uniforme (movimiento acelerado) que aún se maneja en la física 
elemental (Nieto, 2010).  
 
Sin embargo, es Nicolás Oresme( 1323 d.C.-1382 d.C.) quien retoma la matematización del 
movimiento a través de representaciones geométricas. En estas representaciones, una lí-
nea horizontal representa la duración del movimiento y una línea vertical indica la rapidez. 
Así, el área bajo de la figura corresponde a la distancia recorrida por el objeto (Nieto, 2010). 
Para un objeto cuya velocidad no cambia, todas las líneas verticales tienen la misma longi-
tud, lo que forma rectángulos paralelos. En cambio, si la velocidad no tiene un patrón uni-
forme, la representación geométrica adquiere formas muy variadas (Figura 2).  
 
 





A partir de estas formas geométricas surge la “ley de Merton” que, aunque surgió en el 
“Merton College”, fue Oresme quien la demostró geométricamente. El teorema dice que “un 
cuerpo que tiene movimiento uniformemente acelerado y que recorre cierta distancia en un 
tiempo dado, recorrerá la misma distancia si se mueve en el mismo tiempo con una veloci-
dad constante igual a la velocidad promedio del movimiento acelerado” (Nieto, 2010). Dado 
que el movimiento uniforme se representa con un rectángulo y el movimiento acelerado con 
un triángulo (Figura 3), entonces podemos construir un rectángulo que represente la misma 
área del triángulo. Este teorema demuestra que un movimiento acelerado equivale a un 
movimiento uniforme cuya velocidad es el promedio de velocidad del movimiento acelerado.  
 
Figura. 3 Representación geométrica de Merton. 
El siguiente pensador que aporta a la descripción del movimiento es René Descartes (1596 
d.C. - 1650 d.C.), quien compartía con Galileo algunas concepciones. Su mayor aporte es 
el plano bidimensional (plano cartesiano), dotado de dos ejes mutuamente perpendiculares 
que permiten graficar cualquier movimiento. Con respecto al movimiento, Descartes plantea 
que todo cuerpo en reposo permanecerá así a menos que un cuerpo externo lo afecte, y 
que un cuerpo en movimiento rectilíneo con velocidad constante mantendrá su velocidad si 
nada lo afecta. Este principio lo expondrá Galileo como principio de inercia y luego se con-
vertirá en la primera ley de movimiento enunciada por Newton (Papp, 1961).  
 
Galileo Galilei (1564 d.C. – 1642 d.C.) inició sus estudios en medicina, pero su interés por 
las matemáticas termino cautivándolo, y abandonó sus estudios para dedicarse a su pasión 
por las matemáticas. En 1589 dio clases de matemáticas en la universidad de Pisa, Italia. 
En 1592 fue profesor de la universidad de Padua, que gozaba de un gran prestigio, y trabajó 





algunas de sus ideas más brillantes sobre la caída libre y planteó lo que más adelante se 
convirtió en la ley de la inercia (Webster, 1982). 
Sin lugar a duda, el legado de Galileo es destacado en la historia de la física. La escuela 
de París ya había avanzado en los conceptos de inercia y movimiento variado, pero las 
construcciones experimentales de Galileo permitieron poner piso firme a las teorías y con-
ceptos planteados al permitir recrear el fenómeno físico, manejar ciertas variables y hacer 
el registro numérico de estos experimentos, para finalmente establecer una relación mate-
mática y una ley acerca del movimiento (Papp, 1961). 
 
La idea de que cualquier cuerpo continuará en movimiento rectilíneo a menos que una 
fuerza externa actúe sobre él, que conocemos como el principio de inercia, está en contra-
dicción con lo que se observaba habitualmente, pues no se consideraba la acción de las 
fuerzas de rozamiento que hacen que un objeto que se mueva sobre un plano horizontal 
finalmente quede en reposo. Así, se llega a pensar erróneamente que para que un cuerpo 
se mueva constantemente se deba aplicar una fuerza constante (Hemleben, 1985). Galileo 
ilustra el principio de inercia proponiendo varios métodos experimentales. Uno de ellos el 
lanzamiento horizontal de un objeto, que en ausencia de la fuerza de gravedad continuaría 
su trayectoria con velocidad constante (Papp, 1961). Otro es un sistema de dos planos 
inclinados en los que se deja caer una esfera desde cierta altura, y esta subirá por el otro 
plano hasta alcanzar una altura igual a la que había sido lanzada. Pero al ir variando el 
ángulo del segundo plano, la distancia que avanza sobre el segundo plano será cada vez 
mayor, de tal modo que si el segundo plano es totalmente horizontal su distancia será infi-







Figura. 4 Grafica de Galileo para la caída de los cuerpos. Las áreas representan la distancia reco-




En 1609 Galileo trabajaba en la caída de los cuerpos. Sobre un plano inclinado, dejó rodar 
una esfera mientras iba registrando las distancias que recorría en intervalos iguales de 
tiempo. Así, observó que “Los espacios atravesados por el movimiento natural están en 
proporción doble del tiempo y que, por consiguiente, los espacios atravesados en tiempo 
iguales son como los números impares” (Nieto, 2010), de donde deduce que la distancia 
total recorrida desde el origen crece como el tiempo al cuadrado. 
Galileo demostró también la independencia de la masa en relación con la velocidad en la 
caída de los cuerpos, es decir que dos cuerpos que se dejan caer desde la misma altura 
tardarán en el vacío exactamente el mismo tiempo en caer, independiente de la masa, y 
que las diferencias observadas se deben a la fricción del medio en el que se mueven. En 
algunos apartes de la historia se dice que Galileo dejó caer dos esferas metálicas de dife-
rente peso desde la torre inclinada de Pisa para mostrar como las dos esferas llegarían al 
mismo tiempo independiente de su masa (Hewit, 2007). Mito o realidad, Galileo estableció 
que todos los objetos en el vacío caerán simultáneamente si se sueltan desde la misma 
altura (Nieto, 2010). 
 
Isaac Newton (1642 d.C. – 1727 d.C.), junto con Galileo, es reconocido como el padre de 
la física moderna. De Newton se dice que unificó las leyes de los cuerpos celestes y terres-
tres, pues desde Aristóteles lo celestial era perfecto y sagrado, mientras que lo terrenal 
obedecía a las leyes de la naturaleza (Webster, 1982) Los trabajos científicos de Newton 
no solo fueron en la física y la astronomía, sino también en el cálculo diferencial, y no es un 
secreto que se dedicó durante varios años al estudio de la alquimia. 
 
Newton no fue muy brillante en su época escolar. Era un niño tímido y retraído que ingreso 
a la universidad de forma muy precaria, pero era un devorador de libros que le cultivaron 
su mente, y cuando en 1665 una epidemia de peste bubónica azotó a Europa, se vio obli-
gado a regresar a su pueblo durante dos años. Cuando se abre de nuevo la universidad, 
Newton vuelve al Trinity College, pero su espíritu autodidacta le enriqueció intelectual-





labor es nombrado “Lucasian Proffesor” o profesor titular de matemáticas, y en 1672 fue 
nombrado miembro de la Royal Society en reconocimiento por la construcción del telesco-
pio reflector (Papp, 1961). El astrónomo Edmund Halley motivó a Newton a escribir sus 
ideas sobre matemáticas y física, y durante tres años Newton se dedicó a escribir su obra 
más destacada: “Philosophiae naturalis principia mathematica”, o “Principios matemáticos 
de filosofía natural”, publicada en 1687 (Nieto, 2010), donde explicó las tres leyes del mo-
vimiento y la ley de la gravitación universal. 
 
La primera ley de Newton, o ley de la inercia – que ya había sido revelada por Galileo –
establece la invariancia del movimiento o reposo de un cuerpo en ausencia de fuerzas. La 
segunda ley establece que el cambio en el movimiento de un cuerpo es proporcional a suma 
de todas las fuerzas que actúan sobre él (suma que se realiza siguiendo la ley del parale-
logramo) multiplicada por el tiempo que se ejercen dichas fuerzas. La tercera ley nos dice 
que las fuerzas se ejercen entre parejas de cuerpos, y que, si un cuerpo le hace fuerza a 
otro, este otro le hará una fuerza igual a la anterior, pero de sentido contrario. También en 
este libro publica la ley de la gravitación universal, que define la fuerza entre dos cuerpos 
como proporcional a su masa e inversamente proporcional a la distancia entre ellos (Papp, 
1961). Las concepciones sobre el movimiento ya estaban sobre la mesa con las ideas de 
Galileo, Descartes y la escuela mertoniana, pero Newton las expresó de manera sencilla y 
armoniosa haciendo posible su comprensión (Lindberg, 2009), lo que consolidó la nueva 
ciencia de la física como verificable y matemáticamente confiable (Nieto, 2010). 
 
Newton fue, además, el mejor astrónomo de su tiempo, no sólo porque construyó el teles-
copio reflector, sino porque durante años se dedicó al cálculo de las orbitas planetarias, 
confirmando que su ley de la gravitación universal del cuadrado de la distancia predecía las 
leyes de Kepler sobre los movimientos planetarios (Webster, 1982). Utilizando un prisma, 
Newton observó la descomposición de la luz blanca y concluyó que esta se componía de 
todos los colores. Sin embargo, su vida no estuvo libre de debate. El desarrollo del cálculo 
diferencial le causó interminables disputas con Leibniz, las teorías del color y de la gravita-
ción universal lo enfrentaron con de Robert Hooke, y su teoría corpuscular de la luz se 
oponía a la teoría ondulatoria de Huygens (Lindberg, 2009).  Los años que vivió Newton en 
Cambridge fueron muy productivos para la ciencia, pero le generaron serios problemas de 
salud, y en 1696 se trasladó a Londres, donde se apartó de la actividad científica, pero su 





1703 fue nombrado presidente de la Royal Society, cargo que fortaleció su imagen y con-
solidó su trabajo (Nieto, 2010).  A la muerte de Robert Hooke, su mayor opositor, Newton 
publica su obra sobre óptica en 1704, y en 1705 es nombrado caballero. Isaac Newton 
muere a los 85 años y su epitafio dice “Que los mortales se regocijen de que haya exis-
tido tan grande ornamento para la raza humana.” 
2. Referentes Disciplinares 
2.1. Variables del movimiento 
Para hablar sobre el movimiento inicialmente se deben abordar los conceptos de posición, 
desplazamiento, velocidad y aceleración. 
La posición ?⃗? (𝒕) de un cuerpo es el vector que va hasta el cuerpo desde un punto de 
referencia o punto de origen (Giancoli, 2006).  
 
Figura. 5 Representación de la posición de un objeto 
El desplazamiento ∆?⃗?  es el cambio en la posición de un objeto, y corresponde al vector 
que va desde el punto de partida hasta el punto de llegada, independientemente de su 







Figura. 6 Representación del desplazamiento de un objeto 
 
La velocidad ?⃗? (𝒕) es el desplazamiento ∆?⃗?  recorrido por el cuerpo dividido por el tiempo 
que emplea en recorrerlo, cuando el tiempo tiende a ser muy pequeño, 




   
Que la velocidad del móvil permanezca constante implica que tanto la magnitud como la 
dirección no cambian. Por lo tanto, el trayecto describirá una línea recta (Giancoli, 2006). 
 
 
Figura. 7 Movimiento a velocidad constante 
Cuando la velocidad del móvil aumenta, disminuye o cambia la dirección del movimiento, 
se tendrá que el movimiento es acelerado.  
 
La aceleración 𝑎 (𝑡)  es el cambio de la velocidad por intervalo de tiempo.  












2.2. Leyes del movimiento  
Las leyes del movimiento nos permiten conocer los efectos de la fuerza sobre un objeto en 
reposo o en movimiento. Estas leyes se conocen también como las leyes de Newton.  Estas 
leyes también nos permiten determinar si el observador está en un sistema de referencia 
inercial. En caso contrario, no se pueden utilizar las leyes de Newton.  
 
 
2.2.1 Primera ley de Newton. 
La primera ley establece que; “todo objeto continúa en su estado de reposo o de movimiento 
uniforme en línea recta, a menos que sea obligado a cambiar ese estado por fuerzas que 
actúen sobre él” (Hewit, 2007).  
  
    Figura. 8 Objeto en reposo Figura. 9 objeto en movimiento a velocidad contante. Figura tomada 
y adaptada de framepool y RightSmith (2019)  https://images.app.goo.gl/Fm96aP6NWZiJLs6j7 
 
2.2.2. Segunda ley Newton 
“El cambio en la velocidad de un objeto es directamente proporcional a la fuerza neta que 
actúa sobre él y al tiempo que actúa esa fuerza, tiene la dirección de la fuerza neta y es 
inversamente proporcional a la masa del objeto” (Hewitt, 2007).  
El cambio en la velocidad del objeto dependerá del tiempo que dure la fuerza neta 𝐹  ac-
tuando sobre el objeto, del valor de la fuerza aplicada y de la masa del objeto.  Si la masa 
es constante, 














  . 
Sabemos que el cambio de velocidad, en un intervalo de tiempo corresponde a la acelera-
ción del móvil, lo que convierte la expresión en  
𝑎  =  
𝐹 
𝑚
    o    𝐹 = 𝑚 𝑎 . 
 




Si va en sentido contrario, la velocidad disminuye. 
 
 





2.2.3. Tercera ley Newton 
“Siempre que un objeto ejerce fuerza sobre un segundo objeto, el segundo objeto ejerce 
una fuerza de igual magnitud y dirección opuesta sobre el primero” (Hewit, 2007). 
 
 
Figura. 10 Fuerzas de acción y reacción 
Efectivamente, un globo colocado entre los dos cuerpos se comprime igual en sus dos la-
dos, evidenciando que la fuerza que ejerce la pared es igual en magnitud a la fuerza que 





punto en que las dos superficies se toquen, con lo que se llega a evidenciar la tercera ley 
entre la mano y la pared.  
 
2.2.4 Fuerzas de contacto y fuerzas a distancia 
Cuando dos cuerpos se ponen en contacto en nuestro mundo macroscópico aparece una 
fuerza entre los dos (Giancoli, 2006), debida a la repulsión electrostática entre los electro-
nes de sus superficies. Esta fuerza de contacto suele separarse en dos componentes: una 
perpendicular a la superficie, llamada fuerza normal y otra paralela a la superficie, llamada 
fuerza de fricción o rozamiento. 
 
Figura. 11 Fuerzas de contacto, imagen tomada y adaptada de Universidad Nacional (2019) 
https://images.app.goo.gl/hxY9dSjNPC5zrLKQA 
 
La fuerza de rozamiento, al ser simplemente la componente tangente de la fuerza de con-
tacto, a veces va en la dirección del movimiento y a veces en dirección contraria, pero 
siempre en contra del movimiento relativo entre las superficies. La fuerza de rozamiento se 
denomina estática si las dos superficies no se deslizan entre sí, y cinética si se deslizan 
(Giancoli, 2006). La fuerza de fricción cinética 𝑓𝑘 = 𝜇𝑘𝑁 es proporcional a la fuerza normal 
𝑁 que junta a las dos superficies entre sí, y el coeficiente de proporcionalidad 𝜇𝑘 se conoce 
como el coeficiente de fricción cinético. En contraste, la fuerza de fricción estática 𝑓𝑠 no es 
proporcional a la normal, sino que puede tomar cualquier valor requerido para que las su-
perficies no se deslicen, siempre y cuando sea menor que un valor límite 𝑓lim = 𝜇𝑠𝑁 que sí 





de fricción: la cinética, la estática y la límite, que la tercera no existe, pero que define cuál 
de las otras dos es real: si la fuerza estática necesaria para que las dos superficies no se 
deslicen resulta ser menor que la límite, la fuerza es estática y las superficies no se deslizan, 
pero si la fuerza estática resulta ser mayor que la límite, las superficies se deslizan y la 
fuerza de fricción toma su valor cinético. 
 
 La fuerza de fricción es de carácter microscópico, a pesar de que sus efectos son macros-
cópicos; pues se produce por la repulsión electrostática de los electrones de las superficies 








Las fuerzas a distancia son aquellas que no necesitan el contacto físico entre los objetos 
para interactuar. Así son, en efecto, las cuatro fuerzas fundamentales que vemos en el 
Universo: la fuerza de gravedad, producida por la masa de los cuerpos y que es de tipo 
atractiva; las fuerzas electromagnéticas, que son originadas por las cargas eléctricas y por 
su movimiento; la fuerza fuerte, que une a los quarks para formar protones y neutrones, y 
estabiliza el núcleo, y la fuerza débil, que se evidencia en las desintegraciones radioactivas. 
Nuestra modelación actual de estas fuerzas consiste en imaginar que alteran el espacio a 
su alrededor, asignándole a cada punto del espacio un elemento, es decir estableciendo un 













3. Referentes Pedagógicos 
3.1. Teorías del aprendizaje  
Aprender es un proceso que implica modificar nuestros conocimientos, cambiar nuestros 
antiguos conceptos. El ser humano está capacitado para aprender toda su vida, lo hace a 
través de la experiencia y lo evidencia en lo que hace, en lo que dice y en la forma en que 
se comporta (Schunk, 2012). 
 
Las teorías del aprendizaje son relativamente nuevas, y todos los procesos investigativos 
en torno a ellas apuntan a mejorar la enseñanza en las escuelas formales de formación 
académica, pero también son ampliamente utilizadas en diferentes campos del saber hu-
mano. Para Floden, citado por Schunk (Schunk, 2012), los estudiantes desarrollan mejor 
sus capacidades y habilidades de razonamiento cuando se crean ambientes de aprendizaje 
favorables y dinámicos.  En el proceso de enseñar y aprender la experiencia del docente 
es muy importante porque garantiza mejores estrategias didácticas que pueden generar 
mejores desempeños en los estudiantes, pero no se deben desconocer todas las investiga-
ciones de psicólogos y sociólogos alrededor del proceso de la enseñanza y el aprendizaje, 
pues estas teorías dan al docente un marco de referencia teórico para tomar mejores deci-
siones y no trabajar simplemente a ensayo y error en el aula. (Schunk, 2012). Las teorías 
de aprendizaje están bien respaldadas por la investigación y por lo tanto validadas para ser 
aplicadas al aula de clase. En este proyecto se implementaron ideas provenientes del cons-






 “Nadie educa a nadie; así como tampoco nadie se educa a sí mismo; los hombres se edu-
can en comunidad y el mundo es el mediador” (Freire, 1985). 
 
El colegio José Antonio Galán de la localidad de Bosa, donde se desarrolló este trabajo, 
enmarca su PEI en la escuela constructivista. La escuela pedagógica constructivista acerca 
al estudiante al conocimiento, permitiéndole que se involucre en la elaboración de sus nue-
vos conceptos (Trujillo Florez, 2017). Las pedagogías de aprendizaje colaborativo permiten 
que los estudiantes participen en la construcción del conocimiento de manera colectiva, es 
decir que aprendan de los demás, aprendan con los demás y ayuda a otros a alcanzar las 
metas cognitivas propuestas por el equipo de trabajo. El aprendizaje por proyectos plantea 
un desafío para los estudiantes, quienes deben elegir un tema, un problema, una situación 
y luego trabajar, consultar y profundizar los conceptos esenciales, buscar las actividades, 
construir los montajes, ensayar su funcionalidad, aplicar sus conocimientos y dar a conocer 
sus aprendizajes y resultados. 
 
3.1.1. Constructivismo 
El constructivismo es la escuela pedagógica que permite al estudiante participar activa-
mente en su proceso de aprendizaje, posibilitándole adquirir nuevos conocimientos a partir 
de preconceptos o ideas que él tiene por su experiencia o vivencias sociales (Días-Barriga, 
2003). La función del maestro ya no es transmitir los saberes, sino darle herramientas al 
estudiante para que el construya su conocimiento. El maestro le comparte sus ideas y ex-
periencias para llegar a la comprensión de los conceptos nuevos, y así aprenden el estu-
diante y el maestro (Carretero, 1999). Esto despierta mayor interés en los estudiantes, y 
logra de manera más eficaz los aprendizajes significativos en el educando.  
 
Las teorías constructivistas inician con Jean Piaget, quien ve en el entorno del individuo 
una posibilidad de aprendizaje. Luego, Lev Vygotsky, quien concibe al ser humano como 
resultado de la construcción social, propone que los procesos educativos no deben desco-
nocer los saberes adquiridos desde la experiencia social, sino por el contrario deben te-
nerse en cuenta para transformar su ámbito social (Galindo González, 2012). Desde este 
punto de vista, el conocimiento no es único y verdadero, ya que surge del interior del ser 
humano y no de fuera (Schunk, 2012), lo que posibilita debatir, refutar o validar una teoría 





se acomoda muy bien a esta teoría del aprendizaje, porque permite cuestionar y reconstruir 
nuevas hipótesis científicas, pero teniendo en cuenta que, si un experimento contradice la 
teoría, esta no puede ser aceptada. 
 
3.1.2 Aprendizaje Colaborativo 
Es un proceso en el que un equipo de trabajo establece metas comunes para generar nue-
vos conocimientos, y donde los saberes son una construcción conjunta en la que cada uno 
contribuye desde sus experiencias y habilidades. El aprendizaje colaborativo permite la in-
teracción de los individuos y potencializa sus habilidades comunicativas, argumentativas y 
afectivas en un contexto educativo. (García Carrasco, 2002). En el aprendizaje colaborativo, 
los compañeros de clase juegan un papel muy importante en el proceso de formación, pues 
son sus pares académicos, sus coequiperos, con quienes avanzará hacia nuevos conoci-
mientos. Así, hay reciprocidad al compartir las ideas o inquietudes en torno a los nuevos 
saberes, y el joven tendrá más libertad al momento de explorar, cuestionar o indagar 
(Schunk, 2012). Es necesario que el docente estructure bien los equipos y las dinámicas 
de clase, porque de lo contrario se corre el riesgo de tener poca productividad o una distri-
bución poco equitativa de las responsabilidades. Sin embargo, no se debe buscar que todos 
hagan de todo, sino que cada uno aporte en igual cantidad, pero desde su diferencia, a la 
construcción colectiva. 
 
3.1.3 Aprendizaje por proyectos 
El aprendizaje por proyectos es una metodología de trabajo individual o colectiva, cuyo 
objetivo es obtener un producto, un bien, un servicio, un conocimiento o la solución a un 
problema (Cobo Gonzales, 2017). En esta metodología es importante el tiempo y los recur-
sos necesarios para hacer el proyecto. Por lo tanto, la planeación, la organización, la eje-
cución y la evaluación deben se monitoreados por el docente para que se alcancen los 
logros propuestos (Hernández, 1998). 
 
John Dewey en su movimiento escuela nueva, hace más de cien años, propuso esta estra-
tegia metodológica que se oponía a la escuela tradicional, que era rígida, memorística, au-
toritaria y que tenía al estudiante como un mero receptor del conocimiento que le impartía 
el docente (Rodíguez, 2009). Dewey establece cuatro condiciones para que se trabaje en 





ejecución. Estas condiciones siguen siendo válidas y tenidas en cuenta al momento de im-
plementar esta metodología en el aula de clase, pero además se debe tener en cuenta la 
factibilidad y los costos. El aprendizaje por proyectos genera en los estudiantes autonomía, 
espíritu investigativo, habilidades de trabajo en equipo, capacidad en el manejo de la infor-
mación, desarrolla la argumentación, el pensamiento crítico y potencia el liderazgo de los 
participantes (Tippelt, 2001). Por esta razón el aprendizaje por proyectos es una estrategia 
metodológica que encaja con el trabajo colaborativo porque se requiere la formación de 





3.2. Los museos como escenarios pedagógicos  
“Los museos antes eran un espacio para ingresar de puntitas, pero hoy esa idea ya quedo 
atrás. Entonces, los museos hoy tienen una gran oferta cultural, además de que los puedes 
tocar, divertirte, jugar, informarte, según tu vocación” Cristhian Gómez. (GÓMEZ, 2013) 
Los museos tradicionales consistían en valiosas colecciones de arte, historia y ciencia, en-
tre otras, pero los museos contemporáneos cambiaron su propósito, pues ahora el visitante 
no tiene un papel pasivo, sino que interactúa y aprende con los objetos que allí se tienen 
con esa finalidad (Beyer, 2004). Los museos que ofrecen estas alternativas de aprendizaje 
se han convertido en escenarios pedagógicos que cada vez son mayormente visitados por 
escuelas e instituciones educativas, pues permiten implementar otras estrategias metodo-
lógicas para el aprendizaje de las ciencias en general (Guisasola, 2005). 
Los museos han evolucionado, y en ese sentido se han clasificado en cuatro generaciones. 
La primera generación está formada por los museos de exposición en vitrinas y estantes, 
donde el visitante observa las colecciones seleccionadas. En los museos de la segunda 
generación el visitante interactúa con algunos objetos, pero aún estos no están al alcance 
de su mano y no los puede manipular. En los de tercera generación hay un hilo conductor 
una temática, y el visitante accede a los objetos con orientación del guía.  Los de cuarta 
generación son espacios que permiten la experimentación y manipulación de los objetos, y 
el visitante tiene libertad de recorrer los espacios sin un orden o guía prestablecida  (Beyer, 
2004). Esto no quiere decir, sin embargo, que un museo sea mejor que otro, pues dependen 





para un museo de arte que sus visitantes manipulen sus obras, o resultaría muy importuno 
para un visitante de un museo de la ciencia que no le permitiesen la experimentación. De 
hecho, hay museos que combinan dos o tres generaciones en un mismo espacio, permi-
tiendo así diferentes formas y estrategias de aprendizaje (Guisasola, 2005).  
Los museos y centros de ciencia de cuarta generación permiten la representación de fenó-
menos naturales de una manera interactiva para evidenciar ideas, teorías y conceptos cien-
tíficos. Por eso en los museos de cuarta generación el visitante deja su papel contemplativo 
y se le permite actuar con los elementos que el museo les facilita. El objetivo es aprender 
haciendo, conectando la mano con el cerebro y el ser con el hacer. Este es el caso del 
Museo de la Ciencia y el Juego de la Universidad Nacional y de Maloka, en Bogotá, del 
Parque Explora de la ciudad de Medellín, del Science Museum  en Londres, Inglaterra, del 
Exploratorium en San Francisco, Estados Unidos, del Museo Powerhouse en Sydney, Aus-
tralia, del Centro de Ciencias de Ontario de Ontario, Canadá y de muchos otros alrededor 
del mundo (Maceira, 2009). 
El Museo de la Ciencia y el Juego de la Universidad Nacional de Colombia, ubicado en el 
campus universitario de la ciudad de Bogotá, es un ejemplo evidente de las posibilidades 
que tienen los visitantes de aprender, a través del juego, los diferentes temas de las ciencias 
naturales, particularmente de la física. Los 45 montajes interactivos que allí se encuentran 
promueven el conocimiento científico de una manera libre y espontanea (Betancourt 
Mellizo, 2019). 
Todos estos elementos pedagógicos dieron forma al proyecto para desarrollar de manera 
lúdica las actividades propuestas por los estudiantes y la docente. Estos espacios han ser-
vido de ejemplo para la construcción de los montajes que trascendieran más allá de un 
experimento de laboratorio, pues un montaje demostrativo hace posible vivenciar, sentir y 

















4. Secuencia Didáctica 
4.1. Diseño de las unidades didácticas  
Con el director del trabajo se organizaron las temáticas que se abordarían con los estudian-
tes y se establecieron los conceptos a trabajar en las unidades didácticas, para que a partir 
de estos se desarrollaran las clases. A continuación, se delimitó el tema y se escogieron 
las estrategias pedagógicas para lograr la meta de elaborar las estaciones interactivas de 
física. 
Para el diseño de las unidades didácticas fue fundamental: 
 Identificar los conceptos claves que se desea que aprendan los estudiantes. Para ello 
se tuvieron en cuenta los conceptos previos de los niños, partiendo de los más sim-
ples hasta los más complejos y elaborados. 
 Reconocer las habilidades y destrezas que tienen los estudiantes y las que se van a 
desarrollar e incrementar. 
 Examinar las visiones de mundo que tienen los estudiantes y las nuevas visiones que 
queremos alcanzar, para transformar sus preconcepciones y transformar sus actitu-
des frente a la ciencia y la vida. 
 Delimitar el número de sesiones que se requiere para cada tema y para el proyecto 
final. 
 Seleccionar las actividades, montajes y experiencias más significativas y que generen 
interés en los estudiantes para acercarlos al conocimiento. 







Las estrategias pedagógicas seleccionadas fueron el constructivismo, el trabajo colabora-
tivo y el aprendizaje por proyectos.  
 Trabajo colaborativo: la formación de los equipos de trabajo permitió el mejora-
miento de habilidades sociales y académicas de los estudiantes. La tolerancia, el 
respeto y la solidaridad ante las dificultades de aprendizaje propias y de los compa-
ñeros permitió que las clases se hicieran en un ambiente saludable y jovial. La res-
ponsabilidad, organización y liderazgo permitieron programar, administrar y gestio-
nar las tareas propuestas en cada sesión. 
 El aprendizaje por proyectos: Se organizó a los estudiantes para planear, di-
señar e implementar cada uno de los juegos a desarrollar en las estaciones, a la vez 
que despertó su espíritu científico mediante la indagación y profundización en los 
temas propios de la estación seleccionada. Esto les permitió establecer las metas y 
objetivos comunes para llevar a buen término las actividades, despertó el liderazgo 
y el sentido crítico al poner en escena los diferentes tipos de pensamiento y las ideas 
contradictorias de sus compañeros, así como las preguntas y cuestionamiento de 
los niños que visitaron las estaciones. 
 
 El constructivismo: posibilitó la adquisición de nuevos conocimientos a partir de 
los preconceptos sobre movimiento de los niños y jóvenes. Sus explicaciones eran 
muy intuitivas, ya que el movimiento y la fuerza son fenómenos cotidianos para el 
estudiante, pero la conceptualización teórica surgió a partir de las contradicciones 
entre las predicciones y los resultados. Esto despertó el interés en profundizar los 
temas abordados. El desarrollo de cada una de las clases tuvo la siguiente metodo-
logía: 
a. Se presentaba una actividad, ejercicio o practica interactiva. 
b. Se hacían preguntas orientadoras acerca de lo que pasaría o el porqué de lo 
sucedido. En ocasiones, eran los estudiantes quienes preguntaban por qué su-
cedía tal o cual situación. 
c. Se generaba discusión entre los estudiantes que refutaban o afirmaban las res-
puestas de sus compañeros hasta llegar al concepto que se buscaba. 
d. Se les solicitaba a los estudiantes que propusieran otras experiencias, ejercicios 





e. En algunos casos se dejaban preguntas o inquietudes para que los estudiantes 
indagaran por su propia cuenta. 
 
La docente integró algunas actividades lúdicas que disponían al grupo para las te-
máticas que mostraban mayor complejidad, permitiendo que cada estudiante apor-
tara desde sus habilidades. Fue importante comprender que cada uno tiene diferen-
tes ritmos de aprendizaje, que todos pueden aportar desde sus conocimientos y que 
ante las dudas y dificultades todo el grupo debe buscar las alternativas de solución. 
Por su parte, la presentación de videos daba ideas claras sobre la temática o de-
mostraba cómo la ciencia avanza gracias a la aplicación y desarrollo de las teorías 
científicas.  
 
4.2. Unidades didácticas  
Las unidades didácticas se desarrollaron durante seis meses, todos los sábados, con una 
intensidad de tres horas por jornada; luego se trabajaron dos meses más, los sábados y 
algunas veces entre semana, para la preparación de los montajes, y finalmente se imple-
mentaron las estaciones en la semana de refuerzo escolar durante la jornada académica 
normal con estudiantes de sexto, séptimo y octavo. Los estudiantes conformaron equipos 
de trabajo para el desarrollo de las actividades de clase, y luego estos mismos equipos 
construyeron las experiencias que se presentaron en las estaciones, teniendo en cuenta 
que algunos de los estudiantes que iniciaron el proceso se habían retirado del colegio o de 
la jornada, se reajustaron los grupos y se dio continuidad con los niños que ingresaban 
nuevos.  
En cada sesión se contó con cuatro momentos, a saber: 
 Primera parte: saludo y normalización de la clase, actividad lúdica, revisión de ma-
teriales y explicación de las actividades a realizar. 
 Segunda parte: ejecución de las actividades, con la supervisión de la docente para 
evitar accidentes y contratiempos.  
 Tercera parte: construcción de los conceptos por parte de los estudiantes a partir de 
preguntas orientadoras relacionadas con las actividades desarrolladas, siguiendo la 
metodología descrita en la sección anterior. Con el fin de concretar los conceptos y 





profesor José Daniel Muñoz con su previa autorización, ya que estos eran de su 
autoría. 
 Cuarta parte: solicitud de traer para la siguiente clase ejemplos y experiencias rela-
cionadas con el tema, para verificar su comprensión y para seleccionar algunas ex-





4.2.1 Prueba de entrada 
En la primera sesión se aplicó una prueba de entrada para evaluar los conceptos previos 
que tenían los estudiantes sobre el movimiento. La prueba consistió en 20 preguntas rela-
cionadas con el concepto de fuerza, de las cuales las seis primeras fueron elaboradas por 
la docente y las otras catorce fueron tomadas del FCI (Force Concept Inventory). La prueba 
se aplico inicialmente a 45 estudiantes de los cuales solo 17 terminaron el proceso, pues 
varios estudiantes se retiraron o cambiaron de jornada e ingresaban nuevos estudiantes 
que se vinculaban al proyecto, pero no se les aplico la prueba de entrada por llevar procesos 
adelantados con el grupo inicial, pero si participaron de las actividades académicas de los 
sábados. 
 
Figura. 13 prueba de entrada 
4.2.2. Proporcionalidad 
En la segunda sesión se trabajó el concepto de proporcionalidad. Se formaron equipos de 





Para la primera actividad se les entregó un paquete de vasos, con el objetivo de formar la 
mayor cantidad de torres de diez unidades en un tiempo de un minuto. Por cada dos torres 
armadas se les premió con tres dulces para el equipo. Luego se extrapolaron los datos para 
formar una tabla donde se relacionaban las dos cantidades: vasos y dulces, para hallar la 
proporcionalidad entre ellas. 
 
Figura. 14 proporcionalidad 
Para llegar al concepto de proporcionalidad fue necesario reforzar con varios ejercicios en-
tre cantidades relacionadas, pues los estudiantes asocian la proporcionalidad con una regla 
de tres y no con la relación entre las cantidades. Esto les permitió, además, comprender el 
término factor de conversión que venían usando en matemáticas y ciencias naturales. 
En la segunda actividad se les propusieron ejercicios típicos de proporcionalidad, para re-
forzar el concepto; y ellos propusieron nuevos ejemplos cotidianos. A partir de estos ejerci-
cios se plantearon otros de lápiz y papel, y se jugó a que cada equipo retaba a otro a en-
contrar la solución. 
 
4.2.3. Variables del movimiento 
En la tercera sesión se trabajó el concepto de posición como un vector a partir del origen. 
Se llevaron los estudiantes al patio para que indicaran su ubicación, para lo cual necesitaron 
nombrar algo o alguien como referencia para su descripción. A partir de allí se construyó el 
concepto de punto de referencia y sistemas de referencia. Los estudiantes relacionaron las 
filas e hileras con los ejes del plano cartesiano, que justamente estaban trabajando en la 
asignatura de matemáticas; y asignaron a cada fila un número y a cada hilera una letra, de 





letra y número. Luego la docente sugirió nominar con números tanto filas como hileras para 
mostrar la importancia del orden en las parejas, de modo que la pareja ordenada (2,3) indi-
caría una posición diferente a la posición (3,2). A partir de este ejercicio se asociaron otro 
tipo de coordenadas útiles en su vida cotidiana, como por ejemplo la ubicación por calles y 
carreras en las direcciones de la ciudad y las coordenadas geográficas utilizadas en el área 
de sociales. 
 
Figura. 15 Posición y desplazamiento con estudiantes 
 
Desde la posición de cada estudiante se les solicitó que indicarán la posición de otro com-
pañero, y para ello se utilizaron flechas de colores elaboradas en cartón. Se determinó que 
la dirección de la flecha y su longitud eran básicas para poder identificar la posición del otro 
compañero. 
En la cuarta sesión se construyó el concepto de desplazamiento como un vector entre las 
posiciones inicial y final. Al preguntarle a los estudiantes sobre el concepto de desplaza-
miento, se encontró que ellos asocian este término con la trayectoria de un móvil y su res-
pectiva distancia recorrida, pero era necesario pulir el concepto desde el punto de vista 
vectorial. Para ello se pidió a los estudiantes ubicarse en las mismas filas e hileras de la 
clase anterior. A partir de su punto de ubicación, los estudiantes debían indicar el despla-
zamiento por filas e hileras para llegar al compañero que habían ubicado en la clase ante-
rior. Luego, debían hacer el respectivo recorrido, y con la ayuda de las flechas indicaban la 
trayectoria total, se preguntó sobre la distancia total recorrida y la distancia desde el punto 
de partida hasta el punto de llegada dejando claridad en los conceptos de recorrido, distan-





que va desde el punto de partida hasta el punto de llegada, y que la flecha indica su direc-
ción.  
 
La velocidad fue el tema de la quinta sesión. Con los equipos formados desde la clase 
anterior se organizó en el patio una competencia atlética donde cada equipo elegía a su 
mejor corredor. Se realizaron carreras de dos en dos, primero con distancias iguales, donde 
se medía el tiempo, y luego con tiempos iguales, donde se medía la distancia. Con estos 
datos se elaboraron las tablas de distancia y tiempo, y la correspondiente gráfica.  
Se indagó sobre los conceptos de movimiento, velocidad y distancia que tienen los estu-
diantes. Estos conceptos eran muy cercanos a los conceptos dados desde la física, pues 
hacen parte de su cotidianidad. Se construyó el concepto de velocidad como una proporción 
entre distancia y tiempo, y luego, como una flecha cuya magnitud es dicha proporción y que 
va en la dirección de movimiento. El desplazamiento total se presentó como la diferencia 
entre la posición final y la posición inicial, y la distancia, como la longitud recorrida a lo largo 
de la trayectoria. Luego se identificaron los conceptos de distancia, desplazamiento y rapi-




Figura. 16 gráfica de distancia tiempo para movimiento uniforme 
 
En la sexta sesión se trabajaron ejercicios típicos de movimiento rectilíneo uniforme, donde 
se determinó la relación entre las tres variables: distancia, tiempo y velocidad. Se trazaron 





constante. Luego, se presentaron algunos videos que permitieron visualizar el movimiento 
rectilíneo uniforme y su conceptualización. 
 
4.2.4 Leyes de Newton 
Primera Ley de Newton  
En la séptima sesión se desarrolló la primera ley del movimiento, o ley de la inercia. Se 
pidió que para esta clase los estudiantes trajeran sus patinetas o patines. Uno de los estu-
diantes se sentó en la patineta y otro estudiante lo puso en movimiento. Se le pidió al joven 
sentado en la patineta que se detuviera sin tocar ningún elemento externo a él, 
 
Figura. 17 Estudiante probando la ley de inercia 
pero el estudiante no lo logra (como era de esperarse). Algunos de sus compañeros consi-
deraron que era falta de pericia, y se propusieron a hacerlo, pero tampoco lo lograron, y se 
preguntaban por qué no se podían detener, sino hasta cuando encontraban un obstáculo o 
colocaban sus manos o pies en contacto con el piso, la pared o algún compañero. Probaron 
con la patineta sola, y observaron que se detenía también al encontrar la pared. Esto se 
hizo con el fin de que observaran cómo las leyes del movimiento se aplican igualmente para 
objetos vivos e inanimados, pues tenían la idea de que sólo los seres vivos aplican fuerzas 
a los objetos, y no les era intuitivo que un objeto le pudiese hacer fuerza a otro objeto. En 
el segundo ejercicio, un estudiante se sentó sobre la patineta y se le pidió que se pusiera 
en marcha sin tocar ningún elemento externo a él y a la patineta, cosa que por supuesto 
tampoco logró. Se preguntó a los estudiantes por qué el niño no pudo detenerse cuando 





respuestas más comunes que dieron era que porque no había energía o porque se le aca-
baba la energía. Fue necesario colocar una persona al frente para detener directamente al 
niño de la patineta, y así evidenciar que el niño estaba recibiendo una fuerza externa. En 
efecto, gracias a esta actividad una niña expresó que “se detuvo porque el compañero le 
hizo una fuerza contraria al movimiento”. De esta manera se puso en evidencia que no se 
puede cambiar el estado de movimiento de un cuerpo a menos que una fuerza externa 
actúe sobre él. Se cerró la clase con un video de la ISS (International Space Station) donde 
se muestra la ley de la inercia. Se solicitó que consultaran más ejercicios y experimentos 
donde se evidenciara la ley. 
En el octavo encuentro los estudiantes presentaron varias experiencias donde se eviden-
ciaba la ley de inercia. También surgieron las típicas preguntas de por qué los cuerpos se 
detienen cuando avanzan sobre una superficie, o por qué los animales sí pueden moverse 
sin una fuerza externa que los ponga en movimiento, incluyendo el desplazamiento de los 
seres humanos.  
Para despejar algunas de estas inquietudes utilizamos el salón de danzas para andar en 
medias sobre la superficie y demostrar que la locomoción de los seres vivos se realiza 
gracias a la fuerza de fricción entre las superficies. Se les preguntó a los estudiantes por 
qué al andar en medias se deslizaban y les era más difícil caminar que cuando lo hacían 
con zapatos, o inclusive cuando andaban sin medias. Algunos estudiantes asumían la idea 
de la fuerza de fricción y su respuesta fue que el piso “tenia” fuerza de fricción. La idea de 
que existe una fuerza de fricción entre las superficies se reforzó imaginando tener que em-
pujar un objeto sobre diferentes superficies. En efecto, intuitivamente o por experiencia los 
niños sabían que es más fácil deslizarse en una superficie lisa que en una rugosa. A conti-
nuación, se les explicó que los animales se comienzan a mover gracias a la aplicación de 
la fuerza de fricción que la superficie hace sobre los puntos de contacto del pie del animal, 
y de esta forma le cambian el movimiento (que pasa de estar quieto a moverse). Él sólo no 
se puede mover: tiene que empujar al piso hacia atrás (un cuerpo externo) para que éste lo 
empuje hacia adelante, y la fuerza que empuja horizontalmente es la fuerza de fricción. Al 
no haber fricción, no hay este empuje, y el pie de apoyo se desliza sin que haya casi fuerza 
horizontal con el piso. Con los pies descalzos se hizo el ejercicio de caminar y sentir hacia 
dónde iba esa fuerza. Ellos concluyeron que el pie que da soporte empuja el piso hacia 
atrás, y el piso empuja el pie hacia delante, impulsando el cuerpo en la dirección del movi-





lo empuja hacia atrás y frena a la persona. Al dar el paso, un pie avanza al otro, y se inter-
cambian sus papeles. Si la persona se desplaza a velocidad constante, las dos fuerzas de 
fricción: la que el piso ejerce sobre el pie de atrás y la que ejerce sobre el pie de adelante, 
son de igual magnitud y sentido contrario, y se cancelan. 
 
Segunda Ley del Newton 
En las cuatro sesiones siguientes se trabajó la segunda ley de Newton. Para esta actividad 
se le pidió a un estudiante que se sentará sobre un banco con rodachines, y luego se le 
empujó un poco para que iniciara el movimiento. Se pidió a otros estudiantes que empujaran 
el carrito, y se preguntó sobre su efecto. Qué sucede: 
 
a. al empujar al sistema en la misma dirección en que se mueve. 
b. al empujarlo dos o tres compañeros en la misma dirección del movimiento. 
c. al empujarlo en sentido contrario al movimiento. 
d. al empujarlo en perpendicularmente a su dirección del movimiento. 
 
El literal d. requirió de la construcción de una patineta con ruedas giratorias (porque, de lo 
contrario, el estudiante se caía). Los equipos coincidieron en varias respuestas, pero sus 
argumentos se relacionaban con la energía o con factores como el desnivel del piso o la 
rugosidad del suelo. Luego se realizó la experiencia para verificar las respuestas. 
 
Figura. 18 Estudiante comprobando la segunda ley de Newton 
El efecto de la masa: Se pidió a dos estudiantes que se pusieran sobre dos patinetas, 





moverá y hacia dónde? Se marcó el piso para tener el punto de referencia. Luego se subie-
ron dos estudiantes sobre una de las patinetas, mientras en la otra se dejó siempre al mismo 
estudiante, para que observaran cómo variaba el movimiento al aumentar la masa. Los 
estudiantes concluyeron que la aceleración es inversamente proporcional a la masa. 
 
Figura. 19 Estudiantes comprobando la segunda ley con masas aproximadamente iguales 
 




Figura. 20 Estudiantes comprobando la segunda ley con masas diferentes 
 
La estudiante se movió más, porque su masa es menor. 
 
Tercera ley de Newton, o ley de Acción Reacción. 
En las siguientes dos sesiones se trabajó con la tercera ley del movimiento. Una de las 
actividades consistía en colocar estudiantes sobre dos patinetas, frente a frente. Se marcó 





empuja al otro, ¿cuál de los estudiantes se moverá y hacia dónde?”. Al realizar la experien-
cia, los estudiantes concluyeron que cuando el primer estudiante empuja al segundo, de 
forma simultánea el segundo hará la misma fuerza al primero, en la misma dirección y sen-
tido opuesto, lo que hace que los dos se muevan alejándose mutuamente. 
 
Figura. 21 Estudiantes comprobando la ley de acción reacción 
 
 
4.2.5 Fuerzas de contacto y fuerzas a distancia  
En las tres sesiones siguientes se trabajó en la identificación de las fuerzas de contacto y 
los efectos de la fuerza de fricción. Para ilustrar la situación, se les mostró a los estudiantes 
pistas de diferentes texturas, y se les pidió que caminaran sobre ellas, primero descalzos, 
luego con medias y finalmente con zapatos. Se les preguntó sobre la sensación que tenían 
en cada pista y la facilidad o dificultad para caminar. Los estudiantes concluyeron que la 
fuerza de fricción nos permite caminar sobre las superficies, y que depende de las superfi-
cies en contacto.  
 
 
Figura. 22 Personas caminando en superficies de diferentes texturas para evidenciar la fuerza de 







En las dos siguientes sesiones se mostraron las fuerzas a distancia. En una primera activi-
dad, se observó cómo el movimiento de un balón en caída libre es consecuencia de que 
una fuerza lo jale hacia abajo. Para ellos era claro que esta fuerza es la fuerza de gravedad 
y que la hace la tierra, pero fue un descubrimiento hacerse conscientes de que esa fuerza 
se ejerce a distancia. Como segunda actividad, se trajeron dos imanes y algunos materiales 
ferromagnéticos, incluyendo limadura de hierro. Se les permitió a los estudiantes jugar con 
los materiales, para que observaran como los objetos eran atraídos o repelidos por el imán 
a cierta distancia. 
 
Figura. 23 Magnetismo: campo magnético de un imán sobre limadura de hierro.  Tomado y adap-
tado de https://www.google.com/search?q=imanes+y+limadura+de+hierro&safe y Fuerza de Gra-
vedad actuando sobre un balón. Tomado y adaptado de Club Penguin Nigth – WordPress.com 
       
En una tercera actividad, los estudiantes colocaron pequeños pedazos de papel, y luego 
con una regla plástica o un esfero frotaron el cabello para electrizar el material. Observaron 
que, al acercar la regla o esfero, los papelitos eran atraídos por el objeto. inmediatamente, 
los estudiantes asumieron que el efecto era magnético, igual que en le caso de los imanes, 
y tomó mucho trabajo explicarles que era un efecto similar pero causado por algo diferente: 
las cargas. Para el cierre de las clases se presentó el video de la estación espacial ISS 
https://www.youtube.com/watch?v=pgb4ULTa-fY , donde se explican de nuevo las leyes de 









5. Diseño, construcción e implementación de las 
estaciones  
 
Desde el inicio del proyecto, los estudiantes eran conscientes de que el objetivo final del 
trabajo era la presentación de las estaciones, y que serían ellos los que presentarían a sus 
compañeros este trabajo. Por lo tanto, cada estudiante debía buscar otros ejercicios y ex-
perimentos para implementar en las estaciones, y tendría la responsabilidad de exponer 
ante el grupo de estudiantes las temáticas desarrolladas en las unidades didácticas. Esto 
se hizo con el fin de que cada equipo de trabajo fuera perfilando su proyecto y estuviese 
preparando los temas, experimentos y ambientación de la estación correspondiente. Para 
la construcción de las estaciones se permitió que cada grupo escogiera la temática que le 
hubiese gustado o que hubiese entendido más durante el desarrollo de las clases, luego se 
procedió a escoger las actividades o experiencias con las que cada grupo trabajaría para 
preparar los materiales y enseguida se escuchó a cada grupo para observar sus aciertos y 
dificultades en la comprensión del tema. Como parte del proceso se abrió un espacio para 
que cada grupo presentara sus montajes a los compañeros del curso, especialmente al 
grupo de estudiantes nuevos que no habían estado al inicio. Esto, además, permitió nivelar 
el curso, pues más de la mitad de los estudiantes ingresaron en el transcurso del año y no 
habían participado en las clases de los sábados.  
Los compañeros les aportaron algunas sugerencias, y la docente aclaró algunos conceptos 
para que al momento de desarrollar la práctica los niños tuvieran mayor seguridad en su 
ejercicio, pues algunos estudiantes presentaban dificultades para hablar en público o de 
manejar a sus compañeros en la parte del orden y la disciplina. De otra parte, era necesario 
verificar que la experiencia resultara conforme se predecía, o de lo contrario no se eviden-
ciaría la aplicación de la respectiva ley del movimiento, lo que causaría una situación con-
fusa para los visitantes y estresante para el expositor. Fueron varias las prácticas de ensayo 
y error para finalmente verificar que el material y la practica resultara según lo planeado. 
 





En principio se solicitó a los estudiantes proponer nuevos experimentos y materiales para 
las actividades de las estaciones, pero los recursos económicos y la poca experiencia de 
los estudiantes en el manejo de las temáticas generó varias dificultades. Por ello, se hizo 
necesario reorganizar los equipos de trabajo y retomar algunos materiales trabajados en 
las clases para utilizarlos en las estaciones. 
 
5.2 Organización  
Se organizaron equipos de tres estudiantes para preparar las estaciones. Se prepararon 
seis estaciones, cada una de las cuales debían tener una ambientación, un nombre y los 
materiales propios de trabajo. En cada estación se presentaron dos actividades, cuyo 
tiempo de trabajo era aproximadamente de cinco minutos. Cada participante invitaría a ju-
gar o retar al equipo visitante a través de preguntas, y da la explicación de la actividad a 
desarrollar. Por ningún motivo se debía iniciar exponiendo el tema o llevar carteleras expli-
cativas de las leyes de Newton. La idea principal era lograr que a través del juego los niños 




Primera estación  
Proporcionalidad:  Preparando la jugada 
vasos y Dulces: los visitantes deberían armar torres de 10 vasos y recibirían 3 dulces por 
cada 2 torres armadas. Luego se extrapolaron los datos para mostrar la proporcionalidad 






Figura. 24 Estudiantes en 1° estación Dulces y vasos 
Equilibra la balanza con cubos de diferentes colores. Cada color correspondía a una can-
tidad de masa diferente así: azul = 120 g verde = 80 g y rojo = 40 g. Luego se extrapolarían 
los datos para mostrar la proporcionalidad. 
 




Variables del movimiento La esquina del movimiento 
Flechas y pasos: Se ubicaron los niños en puntos demarcados, y luego se les solicitó que 
dijeran cuál era su ubicación. A partir de la información se construyó el concepto de punto 
de referencia. Luego se les solicitó que se desplazaran hasta uno de sus compañeros, ha-















Corre que te alcanzo: Se utilizaron dos carritos de pilas, de modo que uno de ellos era 
más rápido que el otro, y una pista demarcada para cada carrito. Se trabajó primero con 
tiempos iguales y después con distancias iguales para construir el concepto de velocidad. 
 
 
Figura. 27 Estudiantes en 2° estación corre que te alcanzo 
 
Tercera estación 
Primera ley del movimiento No lo dejes caer 
Súbete a la patineta: se pidió a un estudiante que se sentara en la patineta y, luego de 
ponerla en movimiento, debía intentar detenerse sin apoyarse en nada externo. Luego se 
repitió el ejercicio, pero ahora debía partir del reposo e iniciar el movimiento sin apoyarse 
en nada externo.  






Figura. 28 niños en 3° estación comprobando la primera ley 
 
Planos de Galileo. Se utilizó una esfera metálica. para hacerla rodar por uno de los planos. 
Primero se trabajó con superficies lisas, y se observó qué punto alcanzaba la esfera. Luego, 
se repitió la experiencia con una de las superficies cubierta con un paño, para aumentar la 
fricción. Finalmente, se repitió el ejercicio cambiando el ángulo del segundo plano y se de-
bía predecir la distancia recorrida por la bolita si el segundo plano fuese totalmente horizon-
tal y sin fricción. 
 
Figura. 29 estudiantes con los planos de Galileo 
Cuarta estación  
Segunda ley de Newton Acelera frena o desvía  
Se pidió a un estudiante que subiera a la patineta y se le puso en movimiento. Luego se 
preguntó a los visitantes qué ocurriría al aplicar una fuerza en la dirección del movimiento, 
que sucedería al aplicar una fuerza en sentido opuesto al movimiento y que sucedería al 
aplicar una fuerza en dirección diferente al movimiento. En cada pregunta se dio el tiempo 






Figura. 30 estudiantes en la 4° estación comprobando la segunda ley 
Tírame la pelotica se usaron dos esferas de diferente masa para hacer una competencia. 
Las esferas debían soplarse hasta el punto de meta. se observó la diferencia en el movi-
miento de cada esfera de acuerdo con su masa. 
 
Figura. 31 Niñas en la 4° estación comprobando el efecto de la masa 
Quinta estación  
Tercera ley del movimiento No puedo tocar sin ser tocado 
El primer objetivo fue mostrar que las fuerzas se realizan entre pares de objetos, y que, 
para el caso especial de las fuerzas de contacto, siempre que hay contacto entre los objetos 
aparecerá un par acción-reacción. 
Primero, en dos patinetas se sentaron dos estudiantes de aproximadamente la misma 
masa, y se preguntó quién se movería si una de ellas empujaba a la otra persona.  
 






En la segunda actividad se utilizó un balón de basquetbol para mostrar cómo el balón al 
caer al piso le ejerce una fuerza a la superficie. La fuerza que hace el balón sobre el piso 
es la misma que el piso hace sobre el balón, y el efecto es ver que el balón rebota. 
Globo a la pared. Se utilizó un globo para evidenciar que la fuerza que se hace con la 
mano contra la pared es de igual magnitud que la fuerza que la pared ejerce sobre la mano. 
En efecto, al poner la bomba entre la mano y la pared, se observa que se presiona igual de 
ampos lados, evidenciando que las fuerzas son de igual magnitud.  
 
Figura. 33 Estudiante presentando la tercera ley 
Sexta estación La fuerza de fricción 
Jalar, jalar competencia desigual 
Dos grupos de niños compitieron jalando la cuerda, unos en medias y sin zapatos y el otro 
grupo con los zapatos. Así, casi siempre ganaban los que tenían zapatos, aunque fuesen 
más fuertes los otros. Esto evidenciaba que gana el que ejerza más fuerza de fricción, no 
el que jale más duro la soga.  
 






5.4 implementación de las estaciones 
Las estaciones se desarrollaron la última semana del semestre, el viernes antes de iniciar 
la semana de refuerzo escolar. Se trabajó con un total de 60 niños, 20 de cada grado de 
sexto a octavo. Se inició con una prueba de entrada que consistía en cinco preguntas rela-
cionadas con los efectos de la fuerza sobre los objetos en movimiento. A esta estación 
inicial la llamamos Cuánto sabemos. Al terminar su visita, cada participante contestó de 
nuevo la prueba para comparar sus conceptos. esta estación se llamó Cuánto aprendi-
mos, pues se esperaba que al visitar las estaciones se lograra una mejor comprensión de 
las leyes del movimiento. 
5.5 Logística  
Tres estudiantes del curso que no participaron en las estaciones, sino que pasaron por los 
salones para llevar a los niños al salón 105 para aplicarles la prueba de entrada. Similar-
mente, tres estudiantes más ubicaban a los niños que salían de la prueba y los llevaban a 
las estaciones, indicándoles la ruta de visita a fin de que visitaran todas las estaciones. Otro 
estudiante estaba pendiente de los niños que terminaban la visita para direccionarlos de 
nuevo al salón 105 para contestar la prueba de salida. Tres niños más colaboraron con el 
registro fotográfico y algunos videos de las actividades. 
En el primer bloque de clase se utilizaron los siguientes espacios: 
 Salón 105 (salón del curso 501), que estaba en educación física y se utilizó para 
aplicar las pruebas de entrada y salida. 
 Hall de entrada, donde se ubicaron los grupos de la primera y segunda estación. 
 Pasillo de área común: allí se ubicaron la tercera y cuarta estación. 
 Salón de Danza: donde se ubicaron quinta y sexta estación. 
En el segundo bloque se suspendió la actividad porque los salones de clase estaban ocu-
pados, y se retomó el trabajo en el tiempo de dirección de curso reubicando los grupos así: 
 Hall de entrada: estaciones uno, dos y tres. 
 Pasillo de áreas comunes: estaciones cuatro cinco y seis. 
La prueba de entrada y salida se aplicó en el espacio del comedor de docentes que colinda 




















Este proyecto se trabajó en el IED José Antonio Galán de la localidad de Bosa en la ciudad 
de Bogotá con estudiantes de grado noveno de la jornada de la tarde. Este grupo está 
conformado por niños y niñas entre los catorce y dieciséis años, en su mayoría de estrato 
socioeconómico uno y dos. Sus familias laboran principalmente en trabajos informales, y 
por lo tanto sus recursos económicos son limitados. El rendimiento académico y conviven-
cial del grupo inicialmente era muy deficiente, y presentaba bastantes conflictos interrela-
ciónales. En las instalaciones del colegio no se cuenta con biblioteca escolar ni con salones 
de laboratorio, lo que limita las posibilidades de actividades experimentales o lúdicas. 
Se inició con un grupo de cuarenta y cinco estudiantes, pero durante el proceso varios 
estudiantes se retiraron del colegio e ingresaron nuevos estudiantes. A pesar de que se 
vincularon al proyecto algunos estudiantes nuevos, ellos no fueron tenidos en cuenta para 





estadístico y los resultados cualitativos se realizaron con los 17 estudiantes que implemen-
taron las estaciones. A los estudiantes que visitaron las estaciones también se les aplicó 
una prueba de entrada y de salida, en las que participaron 20 de cada grado de sexto a 
octavo, para un total de sesenta estudiantes. 
Primero se analizó el grupo de los diecisiete estudiantes de grado noveno a los que en 
adelante llamaremos grupo 1 y luego los sesenta visitantes, que en adelante llamaremos 
grupo 2. A pesar de que los visitantes eran de tres grados diferentes, tampoco se hizo 
análisis intergrupal, pues las diferencias no fueron significativas. 
 
6.1 Resultados cuantitativos para los estudiantes que trabajaron 
las unidades didácticas y construyeron las estaciones 
6.1.1. Grupo1, pretest 
 
Tabla 1 Puntajes obtenidos en la Prueba de entrada grupo 1 
Vemos que en los ítems 3, 4 y 5 más de 50% de los estudiantes contestaron correctamente. 
Estas preguntas indagaban sobre la proporcionalidad entre cantidades. en contraste, nin-
gún estudiante contestó acertadamente las preguntas 9 y 15. Estas preguntas relacionan 
N°orden P1 P2 p3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12 P13 P14 P15 P16 P17 P18 P19 P20 Tot P
1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 3
2 0 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4
3 0 1 1 1 1 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 1 0 0 1 12
4 0 0 1 1 0 0 1 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 1 0 0 6
5 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 1 1 0 0 0 0 0 0 5
6 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 3
7 0 0 1 1 1 0 0 0 0 1 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 6
8 0 0 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4
9 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 3
10 1 0 0 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 5
11 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 3
12 0 1 1 1 1 0 1 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 7
13 0 0 0 0 0 1 1 0 0 1 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 5
14 0 1 1 1 1 0 1 1 0 0 1 1 0 1 0 0 1 1 1 0 12
15 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 7
16 0 0 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 5
17 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 1 0 1 1 0 0 0 0 0 0 6





la fuerza, la masa y el movimiento de los objetos. Se observa que el puntaje máximo obte-
nido por los estudiantes es 12 respuestas acertadas, y solo dos estudiantes alcanzaron este 
resultado. En tanto, el puntaje mínimo es 3, y tres estudiantes obtuvieron ese puntaje. Los 
resultados de la prueba en general son muy bajos y muestra las dificultades en la compren-
sión de las leyes del movimiento. 
Se revisó la pregunta 13, pues la contestaron acertadamente los estudiantes de más bajos 
puntajes, pero los estudiantes de mejor desempeño, dentro de la prueba, no acertaron en 
la respuesta. Esta pregunta indaga sobre las fuerzas que actúan sobre un objeto a veloci-
dad constante, pero la alternativa de solución establece las fuerzas perpendiculares al mo-
vimiento. La pregunta número 5, que fue elaborada por la docente del proyecto, presentó 
una inconsistencia, ya que estaba correlacionada con la anterior, y si la anterior no se con-
testaba acertadamente, tampoco lo sería ésta. 
6.1.2. Grupo1, post test 
 
Tabla 2 Puntajes obtenidos en la prueba de salida grupo 1 
 
orden post1 post2 post3 post4 post5 post6 post7 post8 post9 post10 post11 post12 post13 post14 post15 post16 post17 post18 post19 post20 totalpost
1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 1 0 1 1 0 0 1 13
2 1 1 1 1 1 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 9
3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 1 0 1 1 1 0 1 15
4 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 6
5 1 1 1 1 1 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 8
6 1 0 1 1 1 1 1 0 1 0 0 0 0 1 0 1 1 0 0 1 11
7 1 0 0 1 1 1 1 0 1 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 8
8 1 1 1 1 1 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 0 0 1 0 0 11
9 1 0 1 1 1 1 0 0 1 0 0 0 0 1 0 1 1 0 0 0 9
10 1 1 1 1 1 1 0 0 0 1 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 10
11 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5
12 0 1 1 1 1 0 1 1 1 0 0 0 0 0 1 1 1 0 1 1 12
13 1 0 1 1 1 1 0 0 1 0 0 0 0 1 0 1 1 0 0 1 10
14 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 5
15 1 1 1 1 0 0 1 1 0 1 0 0 0 1 0 1 1 1 0 0 11
16 1 0 1 1 1 1 0 0 1 0 0 0 0 1 0 1 1 0 0 1 10
17 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 1 12






Figura. 35 Gráfica comparativa de las pruebas de entrada y salida aplicadas a los 17 estudiantes que trabajaron las esta-
ciones 
 
Se observa en general una mejoría con relación a la primera prueba. En efecto, más del 
50% de los estudiantes contestaron correctamente los ítems 1,2,3,4,5,6,7,9,12,16 y 17. Las 
preguntas 1 al 6 indagan sobre la proporcionalidad entre cantidades, las preguntas 9,16 y 
17 indagan sobre la tercera ley del movimiento (acción-reacción), la pregunta 12 es sobre 
la primera ley del movimiento. En contraste, la pregunta 11 no la contestó acertadamente 
ningún estudiante. Esta pregunta indaga sobre la composición vectorial entre velocidades 
ortogonales. En total, el máximo puntaje obtenido es 15 respuestas acertadas, y sólo un 
estudiante obtuvo ese puntaje. En tanto, el mínimo puntaje obtenido es 5, y dos estudiantes 
obtuvieron este puntaje.  
6.1.3. Estadísticos descriptivos 
 N° de datos Media Desviación estándar Mínimo Máximo 
Total, pre 17 5.647 2.7373 3 12.0 
Total, post 17 9.71 2.733 5 15.0 






























La desviación estándar para las dos pruebas es igual, es decir la dispersión en ambas 
pruebas coincide, en tanto que el mínimo y el máximo aumento en la prueba de salida con 
relación a la de entrada. 
 
Figura. 36 Comparación de la distribución de respuestas correctas entre pretest y post test para los 17 estudiantes que 
trabajaron la secuencia didáctica y construyeron  las estaciones. 
6.1.4. Pruebas de normalidad 
Para evidenciar si existe una diferencia estadísticamente significativa entre los resultados 
del pretest y el postest existen dos tipos de pruebas: paramétricas o no paramétricas. Las 
primeras son más potentes, pues permiten evidenciar diferencias más sutiles, pero requie-
ren que tanto los resultados del pretest como del postest se distribuyan como gaussianas. 
Las segundas son menos potentes, pero más generales. Por lo tanto, el primer paso con-
siste en determinar si los resultados de las dos pruebas se distribuyen de manera normal. 
Para ello, se puen aplicar, por ejemplo, las pruebas estadísticas de Kolmogorov-Smirnov y 
y Shapiro-Wilk, cuyos resultados se muestran en la Tabla 4. 
Pruebas de normalidad 
 Kolmogorov-Smirnov
a Shapiro-Wilk 
 Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 
Total, pre 0.213 17 0.038 0.806 17 0.002 
Total, post 0.131 17 0.200* 0.963 17 0.690 
*Esto es un límite inferior de la significación verdadera. 
a. correlación de significación de Liliefor. 
Tabla 4 Pruebas de normalidad para el pretest y el postest de los estudiantes que trabajaron la secuencia didáctica y di-





La primera columna, “Estadístico”, es la diferencia entre la función teórica y la de los datos. 
La segunda columna, “gl”, el número de pares de datos con los que se trabajó, que es de 
17. La tercera casilla, “sig”, es la significación estadística de la diferencia entre las dos me-
dias. Como son pocos datos (17 en total), se utiliza Shapiro-Wick como prueba de normali-
dad. Aunque el postest aparece normal, el pretest no lo es. Por lo tanto, se deben utilizar 
estadísticos de comparación no paramétricos entre el pretest y el postest. 
6.1.5. Prueba de comparación de medianas 
Como el pretest no da normal, utilizamos la prueba de Wilcoxon para identificar si hay una 
diferencia estadísticamente significativa entre el pretest y el postest. 
Total, pre- total, post 
Z -2.829 
Sig. Asintótica (bilateral) 0.005 
a. Prueba de Wilcoxon de los rangos con signo. 
b. Se basa en rangos negativos. 
Tabla 5 Test de Wilcoxon para los estudiantes que trabajaron la secuencia didáctica y construyeron las estaciones. 
La prueba arroja una significancia bilateral de 0.005, con Z=-2.9, lo que nos dice que efec-
tivamente hay una diferencia significativa entre pretest y postest. Para este grupo de estu-
diantes se obtuvo entonces una notable mejoría en los resultados comparativos de las dos 
pruebas. De hecho, casi todos los estudiantes obtuvieron puntajes superiores en las prue-
bas de salida, y solo un estudiante bajó significativamente su puntaje. 
6.1.6 Análisis cualitativo de las respuestas pre y postest 
Pregunta 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 
Aciertos   
pretest 
2 6 10 12 13 5 6 3 0 3 6 4 6 7 0 2 6 2 2 1 
Aciertos  
postest 
15 10 15 16 16 11 10 7 11 6 0 1 1 9 2 10 11 4 1 9 







grafica 37 comparativo del número de estudiantes que contestaron correctamente cada pregunta de las pruebas 
 
El análisis comparativo de los aciertos para cada pregunta entre el pretest y el postest nos 
indican también qué temas fueron mejor asimilados por los estudiantes y cuáles necesita-
rían refuerzo (gráfica 37 y Tabla 6). Los resultados nos muestran que los estudiantes apren-
dieron a emplear correctamente los conceptos de proporcionalidad (Preguntas 1 a 5), de 
las variables del movimiento y el efecto de la fuerza de gravedad (preguntas 6 a 8), y de la 
Tercera Ley Newton (preguntas 9, 16, 17 y 20). Los preconceptos de que un objeto se 
mueve solo si otro le ejerce una fuerza o que la masa mayor ejerce mayor fuerza, fueron 
superados. Con respecto a la Segunda Ley de Newton, los estudiantes contestaron correc-
tamente en el postest la pregunta 10, pero no las preguntas 11, 12 y 13, que forman una 
secuencia (para contestar correctamente la pregunta 13 se requiere contestar correcta-
mente la 12, y ésta a su vez depende de la pregunta 11). Al revisar las preguntas, que 
forman parte del Force Concept Inventory, se evidencia que la pregunta 11 requiere para 
su solución de conceptos de conservación del momentum lineal que no fueron abordados 












































N° de la pregunta en el cuestionario
Comparativo pre y post-test





6.2. Resultados cuantitativos para los estudiantes que visitaron las 
estaciones 
6.2.1. Grupo 2 pretest y postest 
Los estudiantes que visitaron las estaciones eran parte de grados sexto, séptimo y octavo. 
Aunque en la tabla se diferencian los grados de cada uno de ellos, para el análisis de datos 
se trabajaron como un solo grupo. La cantidad de preguntas para esta prueba fue de cinco 
ítems. Cada grupo rotó por las estaciones en un tiempo aproximado de cuarenta y cinco 
minutos, para un tiempo aproximado de tres minutos en cada actividad y ocho por cada 
estación.  
En este Grupo se observa que en la prueba de entrada las preguntas 1,4 y 5 tuvieron 
mayor número de aciertos que en las preguntas 2 y 3. Todas las respuestas tuvieron pun-
tajes por encima de cero, pero en general los resultados son muy bajos. En efecto, el má-
ximo puntaje obtenido fue 3, y sólo un estudiante alcanzo este puntaje; en tanto que el 
puntaje mínimo fue cero respuestas acertadas, y 19 estudiantes obtuvieron ese puntaje.  
En la prueba de salida las preguntas 1 y 4 fueron contestadas acertadamente por casi una 
tercera parte del total de niños, notándose una mejoría en estas respuestas, pero en las 
preguntas 2 y 5 se vio un decremento. No obstante, ninguna pregunta obtuvo cero como 
total de estudiantes en respuesta correcta. El máximo puntaje obtenido en la prueba de 
salida fue 3, y solo un estudiante obtuvo ese puntaje; mientras que el mínimo fue cero y lo 
obtuvieron 20 estudiantes. Así, 15 estudiantes mejoraron en sus respuestas, 11 desmejo-





tuvieron mejores puntajes en el postest que los otros, pero no se pudo identificar por qué.
 
Tabla 7 Resultados de pre y postest para el grupo de estudiantes que visitó las estaciones. 
orden pr1 pr2 pr3 pr4 pr5 total pre post1 post2 post3 post4 post5 total post Grado
1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 sexto
2 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 sexto
3 1 0 0 0 0 1 1 0 0 1 0 2 sexto
4 0 0 0 1 0 1 0 0 0 1 0 1 sexto
5 0 0 1 0 0 1 0 0 1 0 0 1 sexto
6 0 0 0 1 0 1 0 0 0 1 0 1 sexto
7 0 1 0 0 0 1 1 0 0 0 0 1 sexto
8 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 sexto
9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 sexto
10 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 sexto
11 0 0 1 1 1 3 1 0 0 0 1 2 sexto
12 0 0 1 0 0 1 1 0 0 0 0 1 sexto
13 0 0 0 0 1 1 0 0 1 1 1 3 sexto
14 1 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 1 sexto
15 0 0 0 0 1 1 0 0 0 1 0 1 sexto
16 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 sexto
17 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 sexto
18 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 sexto
19 1 0 0 0 0 1 1 0 0 1 0 2 sexto
20 1 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 1 sexto
21 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 Septimo
22 1 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 1 Septimo
23 0 0 0 0 1 1 1 0 1 0 0 2 Septimo
24 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 Septimo
25 1 0 0 0 1 2 1 0 0 0 0 1 Septimo
26 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 1 Septimo
27 0 0 0 1 0 1 0 0 0 1 0 1 Septimo
28 0 0 0 1 0 1 0 1 0 1 0 2 Septimo
29 0 1 0 0 0 1 0 0 1 1 0 2 Septimo
30 0 0 0 1 0 1 0 0 0 1 0 1 Septimo
31 0 0 0 1 0 1 0 0 0 1 0 1 Septimo
32 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Septimo
33 0 0 0 1 0 1 0 0 1 1 0 2 Septimo
34 0 0 0 0 1 1 0 0 0 1 0 1 Septimo
35 1 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 1 Septimo
36 0 0 0 0 1 1 0 0 0 1 0 1 Septimo
37 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 2 Septimo
38 1 0 0 1 0 2 1 0 0 0 1 2 Septimo
39 0 1 0 0 0 1 0 1 0 0 0 1 Septimo
40 0 1 0 0 1 2 1 0 0 0 0 1 Septimo
41 0 0 1 1 0 2 0 0 0 0 0 0 Octavo
42 1 0 0 1 0 2 1 0 0 1 0 2 Octavo
43 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 Octavo
44 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 Octavo
45 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 Octavo
46 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Octavo
47 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Octavo
48 0 0 0 1 0 1 0 0 0 1 0 1 Octavo
49 1 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 1 Octavo
50 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 Octavo
51 1 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 1 Octavo
52 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 1 1 Octavo
53 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Octavo
54 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Octavo
55 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 1 1 Octavo
56 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Octavo
57 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Octavo
58 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Octavo
59 1 0 1 1 0 3 0 0 0 0 0 0 Octavo
60 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 Octavo





6.2.2. Estadísticos descriptivos 
La tabla 7 y la gráfica 5 describen los resultados del pretest y el postest para los estudiantes 
que visitaron las estaciones. Se observa que no hay mejora alguna, pues la distribución 
permanece igual. 
 N° de datos Media Desviación estándar Mínimo Máximo 
Total, pre 60 O.85 0.7 0 3 
Total, post 60 0.85 0.72 0 3 
Tabla 8 Estadísticos descriptivos para los estudiantes que visitaron las estaciones. 
  
Figura. 37 Comparación de la distribución de datos entre pretest y post test para los estudiantes que visitaron las       es-
taciones 
6.2.3. Pruebas de normalidad 
Aplicando los mismos instrumentos estadísticos que en el grupo anterior, se obtiene la tabla 
8. Ninguno de los grupos distribuye normalmente, lo que obliga a correr estadísticas de 
comparación no paramétricas. 
Pruebas de normalidad 
 curso Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 
  Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 
Total, pre Sexto 0.362 20 0.0 0.659 20 0.0 
Séptimo 0.350 20 0.0 0.736 20 0.0 
Octavo 0.291 20 0.0 0.774 20 0.0 
Total, Post Sexto 0.300 20 0.0 0.832 20 0.0 
Séptimo 0.327 20 0.0 0.771 20 0.0 
Octavo 0.345 20 0.0 0.723 20 0.0 
a corrección de significación Liliefors 
Tabla 9 Pruebas de normalidad para el pretest y el postest de los estudiantes que trabajaron la secuencia didáctica y di-





6.2.4. Pruebas de comparación de medianas 
Como comparación de medianas, utilizamos la prueba no paramétrica de comparación de 
rangos de Wilcoxon (Tabla 9). 
Estadísticos de prueba 
 Total, post- total pre 
z  -0.604b 
Sig. Asintótica (bilateral) 0.546 
a. Prueba de Wilcoxon de los rangos con signo 
b. Se basa en rangos negativos. 
 
Tabla 10 Resultados de comparación de rangos de Wilcoxon para el pretest y el postest de los estudiantes que visitaron 
las estaciones. 
 
La diferencia entre el pretest y el postest resulta ser menor a una desviación estándar, y la 
significancia es mayor a 0.5, por lo que concluimos que efectivamente no hay diferencia 
significativa entre el pretest y el postest. 
6.3 Resultados cualitativos 
Al comparar los resultados de las tablas anteriores es evidente el progreso de los estudian-
tes de grado noveno, pero estos resultados no logran medir los alcances de otros aspectos 
como el respeto, la tolerancia, el liderazgo y – en últimas – la autoestima del estudiante. 
Los resultados aquí expuestos corresponden a la percepción de la docente durante el desa-
rrollo del proyecto, basada en los comentarios y solicitudes de los estudiantes, los compa-
ñeros docentes y los padres de familia, pues no se realizó una encuesta o evaluación con-
ceptual por parte de los estudiantes. 
La mejoría en el número de respuestas acertadas muestra un mayor interés del estudiante 
por su desarrollo académico, evidenciado en los promedios escolares, pues estos niños 
ocuparon el primer lugar en el colegio durante el tiempo que se avanzó en el proyecto. Los 
niveles de tolerancia y respeto aumentaron significativamente, y se acabaron las riñas ca-
llejeras a la salida de la institución, por lo menos por parte de los niños del proyecto. La 
utilización productiva del tiempo libre les abrió otras expectativas que no habían contem-
plado antes, pues asistir todos los sábados a clase de ocho a once de la mañana alejó a 
varios niños de las actividades callejeras típicas de los barrios en los sectores más depri-





La estrategia didáctica de hacer los montajes para las estaciones para enseñarle a otros 
estudiantes despertó en las niñas, especialmente, unos niveles de liderazgo y autoestima 
que se comprobaron en el manejo de las estaciones, pues fueron las niñas las que más 
asumieron la tarea en cada una de las estaciones. Aprender enseñando estimuló la creati-
vidad, el compromiso y la responsabilidad. “No es lo mismo estudiar para una evaluación 
escrita o para una exposición que preparar las estaciones” manifestaba una estudiante, 
quien durante el proceso escaló en su autoestima y empoderamiento cognitivo. Al finalizar 
el proyecto, los estudiantes y padres de familia expresaron que se generaba un vacío de 
tiempo y espacio. La docente los animó a buscar actividades que fomenten el sano desa-
rrollo personal. 
En cuanto a los estudiantes que visitaron las estaciones, no se evidencia ningún cambio 
esencial al hacer la comparación de las dos pruebas, y es apenas razonable, pues el corto 
tiempo que el niño tuvo contacto con las actividades no era suficiente para generar apren-
dizajes perdurables en el tiempo. Además, ellos recibieron la información de parte de otro 
escolar que no cuenta con la experiencia pedagógica y didáctica que lograra focalizar los 
preconceptos y dirigir al educando hacia el avance del conocimiento. Aunque no era un 
objetivo del presente trabajo, explicar requiere de conocimientos y habilidades que van más 
allá de simplemente saber el tema que se quiere explicar. Si el objetivo fuese también que 
los estudiantes aprendieran a explicar, se necesita diseñar otras actividades que desarro-
llen este tipo de habilidades, no hay una explicación razonable que nos indique por qué los 
estudiantes de séptimo tuvieron mejores resultados que los de octavo, pues la condiciones 
para todos los grupos  
6.4 Impacto Social del Proyecto 
Además del correcto aprendizaje de los conceptos de fuerza y movimiento alcanzado por 
los estudiantes que vivieron la secuencia didáctica y diseñaron las estaciones, el impacto 
social del desarrollo del proyecto fue notable. En efecto, la responsabilidad de preparase 
bien para poder explicar los conceptos de fuerza y movimiento a sus compañeros de sexto, 
séptimo y octavo motivó en ellos un compromiso con su aprendizaje y un interés por alcan-
zar una mejor apropiación de los conceptos. Los estudiantes que participaron en el proyecto 
mostraron un cambio en su proceso educativo y personal, pues la asistencia constante los 
sábados generó en ellos una alternativa del uso del tiempo libre en actividades que enri-





ocasiones les generaba problemas de pandillismo y posible consumo de sustancias psi-
coactivas. Los estudiantes del proyecto mostraron una mejoría significativa en su actitud 
frente a su responsabilidad educativa y durante todo el proceso ocuparon el primer lugar en 
rendimiento académico en el colegio. Los jóvenes que por diversas situaciones se retiraron 
del colegio o cambiaron de jornada solicitaban continuar en el proyecto, pero dada la res-
ponsabilidad institucional que esto implicaba lastimosamente no se les pudo admitir. Los 
padres de familia agradecieron que sus hijos participaran de estas actividades, ya que los 
mantenía interesados en acciones constructivas que beneficiaron sus resultados académi-
cos y les permitía una nueva opción de ocupación los sábados en la mañana. El trabajo en 
equipo consolidó en los estudiantes lazos de amistad y tolerancia, disminuyendo significa-
tivamente los conflictos internos del curso y evitando las peleas alrededor del colegio al 
momento de la salida, mejorando también así la sana convivencia al interior del colegio y 
del entorno escolar. Y todo esto en un entorno social difícil y en un colegio con recursos tan 
escasos que no cuenta ni con biblioteca, ni laboratorios, ni espacios de recreación, y que 
ocupa los últimos puestos en las pruebas Saber de la localidad de Bosa. Así, el proyecto 
evidencia que dar una responsabilidad de enseñanza a los estudiantes y creer en ellos 
puede ser motivación suficiente para generar un cambio actitudinal hacia la ciencia y el 
estudio, incluso en condiciones difíciles. Esta propuesta podría replicarse fácilmente en 
otras áreas de la ciencia y en entornos similares, con la esperanza de lograr nuevamente 
























7. Conclusiones.  
En este trabajo se desarrolló una propuesta didáctica para la enseñanza de los conceptos 
de fuerza, movimiento y leyes de Newton para estudiantes de grado noveno en la que los 
estudiantes primero aprenden los conceptos de física y luego construyen una exposición 
de estaciones interactivas para enseñárselos a estudiantes de grados inferiores. La estra-
tegia se implementó con 17 estudiantes de grado noveno del I.E.D. José Antonio Galán de 
la localidad de Bosa, jornada de la tarde, en sesiones de tres horas los sábados en la ma-
ñana a lo largo de ocho meses. En las sesiones, organizadas en cinco unidades didácticas, 
los estudiantes aprendieron los conceptos de movimiento, fuerza y leyes de Newton de 
manera cualitativa, realizando actividades, empleando videos y discusiones (con muy po-
cos ejercicios numéricos), y al mismo tiempo propusieron y desarrollaron por equipos de 
trabajo las estaciones interactivas de la exposición que realizarían para sus compañeros de 
grado sexto, séptimo y octavo. Para medir el progreso de los estudiantes se aplicó como 
pre y postest una prueba de 20 preguntas para quienes implementaron las estaciones. La 
idea es que la responsabilidad de implementar la exposición para sus compañeros de gra-
dos inferiores los motivase a asistir a las clases y aprender los conceptos. 
Aprendizaje 
El diseño, construcción e implementación de las estaciones mostró ser una estrategia di-
dáctica enriquecedora, tanto para los estudiantes como para la docente que la implementó, 
pues se evidenciaron progresos significativos tanto en el área del conocimiento como en el 
campo personal de los niños, niñas y jóvenes que participaron en el proyecto. Durante el 
proceso los estudiantes adquirieron habilidades para trabajar en equipo, despertaron su 
espíritu científico, desarrollaron habilidades y destrezas para explicar a otros niños los efec-
tos de la fuerza sobre el movimiento de los cuerpos, potenciaron sus capacidades de lide-
razgo, elevaron su autoestima y asumieron una actitud responsable frente a su formación 





evidencia también en el análisis estadístico del pretest y postest, que muestra una mejora 
significativa de su desempeño académico en el tema. 
Para los 60 estudiantes que visitaron las estaciones no se evidenció ningún avance signifi-
cativo con relación a la apropiación de los conceptos trabajados. Sin embargo, para ellos 
fue una experiencia enriquecedora donde pudieron interactuar con los elementos y experi-
mentar, en especial en una institución educativa que no cuenta con laboratorios o biblioteca. 
Los resultados del proyecto como un todo evidencian el valor que tiene el desarrollar una 
labor continua con los estudiantes, que no solo aprenden, si no que reevalúan su actitud 
ante el conocimiento científico y los empodera para asumir la responsabilidad de su apren-
dizaje. 
Impacto Social 
La preparación e implementación de las estaciones generó en los estudiantes un compro-
miso con su aprendizaje y un interés por alcanzar una mejor apropiación de los conceptos 
para poder dárselos a conocer a los compañeros de sexto, séptimo y octavo que visitaron 
las estaciones. La motivación para la asistencia de los sábados fue muy alta (de 45 estu-
diantes en promedio), algo para resaltar en un entorno social de estratos 1 y 2 con situacio-
nes de pandillas y de alta vulnerabilidad donde la academia no se aprecia usualmente como 
una opción. Incluso, los estudiantes que se retiraban de la institución querían seguir asis-
tiendo los sábados. Los estudiantes que participaron pasaron de tener problemas en el aula 
a ser los mejores estudiantes del colegio, incluso por encima de los promedios de sus com-
pañeros de la jornada mañana. Los estudiantes preferían asistir a las sesiones de los sá-
bados en vez de encontrarse en los parques en reuniones que con frecuencia terminaban 
en contravenciones o en consumo. Fue muy enriquecedor ver que la actividad les abrió un 
espacio alternativo donde desarrollar proyectos propios, sin necesidad de tener habilidades 
especiales, elemento o vestuario, o cumplir con prerrequisito alguno. Y más aún, observar 
cómo el trabajo les cambiaba su actitud ante la ciencia y el estudio en general, despertando 
su interés, su responsabilidad y la posibilidad de considerar el estudio como una opción de 
vida. Y esto en uno de los ambientes más difíciles de la ciudad, en un colegio que, como 
mencionamos anteriormente, no cuenta ni con biblioteca, ni laboratorios, ni espacios de 
recreación, y que ocupa los últimos puestos en las pruebas Saber de la localidad de Bosa, 
evidenciando que sí se puede lograr un cambio actitudinal hacia la ciencia y el estudio, 
incluso en condiciones difíciles. Una vez finalizado el proyecto, tanto padres como alumnos 
solicitaron su continuación.  
Recomendaciones 
La implementación y desarrollo de este proyecto fue la primera experiencia de este tipo, 
tanto para la docente como para su director, por lo que siempre habrá cosas que se   pueden 
mejorar. Por ejemplo, vimos que se hace necesario preparar a los estudiantes que van a 
exponer las estaciones no solo en las temáticas a exponer, sino también en las posibles 
estrategias didácticas, para que puedan orientar mejor a los visitantes de las estaciones. El 
tiempo de visita a las estaciones debe ser suficiente para que los niños y niñas que van a 
participar puedan disfrutar más de las actividades y alcancen una mejor comprensión de 
los temas. Se puede dar libertad en el recorrido de las estaciones para que los niños opti-





dejen un aprendizaje. También se hace necesario involucrar a los docentes de las diferen-
tes asignaturas para convertir el proyecto en un proyecto transversal, pues las posibilidades 
son muy amplias y los estudiantes aprovecharían mejor los recursos. 
La implementación de un club de física con miras a construir una exposición de estaciones 
interactivas mostró ser una buena estrategia para la enseñanza de las leyes del movi-
miento, pero podría aplicarse para la enseñanza de otros temas de la física o para la ense-
ñanza de otras ramas de las ciencias naturales. La construcción e implementación de las 
estaciones interactivas mostró ser una estrategia alternativa para enseñar las ciencias ex-
perimentales porque facilita la interacción con las leyes de la naturaleza. Preparar a los 
niños para enseñar lo aprendido es una estrategia válida para abordar diferentes temáticas, 
no desde la exposición tradicional, si no desde la perspectiva de compartir el conocimiento 
de aprender enseñando y aprender jugando. Los estudiantes que participaron en las clases 
ven cómo la ciencia deja de ser algo en los libros para convertirse en un elemento de su 
cotidianidad. La asistencia regular y voluntaria parece haber contribuido a desarrollar res-
ponsabilidad y disciplina de estudio también en sus clases regulares, y la construcción co-
lectiva de las estaciones los llevó a aprender a trabajar en equipo. Para los estudiantes que 
visitaron la exposición, fue también la oportunidad de trabajar sensorial y lúdicamente temas 
para los cuales no cuentan con laboratorios. La experiencia ha sido tan enriquecedora que 
estamos seguros de que puede ser adecuada para enseñar muchos otros temas de ciencia 
en ambientes sociales de riesgo y/o en colegios que cuentan con recursos limitados. 
En resumen, el formar un club de física con miras a diseñar y realizar colectivamente una 
exhibición de estaciones interactivas ha sido realmente una estrategia exitosa para la en-
señanza de los conceptos de fuerza y movimiento con los estudiantes participantes, prove-
nientes de un entorno social difícil y de recursos limitados. La experiencia ha sido realmente 
tan motivante y enriquecedora que esperamos sea adoptada por otros profesores para la 







Anexo 1:Prueba aplicada a los estudiantes que 
participaron en la secuencia didáctica. 
 
Esta prueba consta de veinte preguntas. Las primeras seis preguntas fueron elaboradas 
por la docente del proyecto para indagar sobre el manejo de la proporcionalidad por parte 
de los estudiantes, y las otras catorce fueron seleccionadas de FCI (Force Concept Inven-
tory), seleccionando aquellas que indagaran sobre las leyes del movimiento, teniendo en 




1. Un caracol sube un muro de cinco metros (5m). De día sube 
tres metros (3m) y de noche, ya cansado se escurre dos metros 
(2m), mientras está dormido. ¿Cuánto tiempo tardara en llegar al 
borde del muro?  
a. Dos días y una noche.  b. Dos no-
ches y tres días.  c. Dos noches y 
dos días  
d. cinco días y 4 noches    e. tres no-
ches y dos días. 
 
2.  A                                                                       B 
Dos autos salen a la misma hora de las ciudades A y B, como lo muestra la figura, la rapidez 
del auto 1 es el doble de la rapidez del auto 2. En esas condiciones cuando los autos se 
crucen estarán: 
a. Más cerca de la ciudad A       b.  Más cerca de la ciudad B.  c. En el punto medio 
entre las dos ciudades     d Los autos no se cruzan. e. después de la ciudad A





3. Alberto y José son ensambladores de juguetes y su ritmo de trabajo es tal que por cada 
cinco (5) carros que ensambla Alberto, José ensambla tres (3) aviones. Al finalizar el día 
han ensamblado entre los dos un total de cuarenta (40) juguetes. 
¿Cuántos carros y aviones ensamblaron? 
a. .20 aviones y 20 carros.       b. 25 aviones y 15 carros.       c. 15 aviones y 25 carros. 
d. 30 carros y 10 aviones         e. 10 carros y 30 aviones
4. ¿Cuántos carros habrá ensamblado Alberto en 5 días?  
a. 100     b. 75    c. 125    d.150   e. 175
5. Si a José le pagan $ 4000 por cada avión ensamblado su pago diario es 
a. $80000   b. $10000 c. $60000 d. $40000   e. $120000 
6. Alberto y José viven en la misma casa y trabajan en la misma empresa. El primero tarda 
30 minutos en llegar a la empresa y el segundo, 40 minutos. Si siempre llegan al tiempo a 
la empresa entonces: 
a. Alberto sale 30 minutos antes que José.        b. José sale 10 minutos antes que Alberto 
c. Alberto sale 10 minutos antes que José         d. Los dos salen al tiempo   
e. José sale 30 minutos antes que Alberto  
7. Dos bolas de metal tienen el mismo tamaño, pero una pesa el doble que la otra. Se de-
jan caer estas bolas desde el techo de un edificio de un solo piso en el mismo instante de 
tiempo. El tiempo que tardan las bolas en llegar al suelo es: 
a. aproximadamente la mitad para la bola más pesada que para la bola más liviana. 
b. aproximadamente la mitad para la bola más liviana que para la bola más pesada. 
c. aproximadamente el mismo para ambas bolas. 
d. considerablemente menor para la bola más pesada, pero no necesariamente la mi-
tad. 
e. considerablemente menor para la bola más liviana, pero no necesariamente la mi-
tad. 
8. Una piedra que se deja caer desde el techo de un edificio de un solo piso hasta la su-





a. alcanza un máximo de velocidad muy pronto después de ser soltada y desde en-
tonces cae con una velocidad constante. 
b.  aumenta su velocidad mientras cae porque la atracción gravitatoria se hace consi-
derablemente mayor cuanto más se acerca la piedra a la tierra. 
c. aumenta su velocidad porque una fuerza de gravedad casi constante actúa sobre 
ella. 
d.  cae debido a la tendencia natural de todos los objetos a descansar sobre la super-
ficie de la tierra. 
e. cae debido a los efectos combinados de la fuerza de la gravedad, empujándola ha-
cia abajo, y la fuerza del aire, también empujándola hacia abajo. 
 9. Un camión grande choca frontalmente con un pequeño automóvil. Durante la colisión: 
a. la intensidad de la fuerza que el camión ejerce sobre el automóvil es mayor que la 
de la fuerza que el auto ejerce sobre el camión. 
b.  la intensidad de la fuerza que el automóvil ejerce sobre el camión es mayor que la 
de la fuerza que el camión ejerce sobre el auto. 
c. ninguno ejerce una fuerza sobre el otro, el auto es aplastado simplemente porque 
se interpone en el camino del camión. 
d.  el camión ejerce una fuerza sobre el automóvil, pero el auto no ejerce ninguna 
fuerza sobre el camión. 
e. el camión ejerce una fuerza de la misma intensidad sobre el auto que la que el auto 
ejerce sobre el camión. 
Cuando el disco llega al punto "b", recibe un repentino golpe horizontal en la dirección de 
la flecha gruesa. Si el disco hubiera estado en reposo en el punto "b", el golpe habría 
puesto el disco en movimiento horizontal con una velocidad 𝑣𝑘en la dirección del golpe. 
 
 
10. ¿Cuál de los caminos siguientes seguirá de forma más aproximada el disco después 








11. La velocidad del disco inmediatamente después de recibir el golpe es: 
a. igual a la velocidad "𝑣𝑜" que tenía antes de recibir el golpe. 
b. igual a la velocidad "𝑣𝑘" resultante del golpe e independiente de la veloci-
dad "𝑣𝑜". 
c. igual a la suma aritmética de las velocidades "𝑣𝑜" y "𝑣𝑘". 
d. menor que cualquiera de las velocidades "𝑣𝑜" o "𝑣𝑘". 
e. mayor que cualquiera de las velocidades "𝑣𝑜" o "𝑣𝑘", pero menor que la 
suma aritmética de estas dos velocidades. 
 
12. A lo largo del camino sin fricción que usted ha elegido en la pregunta 8, la velocidad 
del disco después de recibir el golpe: 
a. es constante.      b.  aumenta continuamente.   c. disminuye continuamente. 
d. aumenta durante un rato y después disminuye.  
e. es constante durante un rato y después disminuye. 
 
13. A lo largo del camino sin fricción que usted ha elegido en la pregunta 8, la(s) princi-
pal(es) fuerza(s) que actúa(n) sobre el disco después de recibir el golpe es (son): 
a. una fuerza hacia abajo debida a la gravedad. 
b.  una fuerza hacia abajo debida a la gravedad y una fuerza horizontal en la 
dirección del movimiento. 
c.  una fuerza hacia abajo debida a la gravedad, una fuerza hacia arriba ejer-
cida por la superficie y una fuerza horizontal en la dirección del movimiento. 
d.  una fuerza hacia abajo debida a la gravedad y una fuerza hacia arriba ejer-
cida por la superficie. 






14. Con un cañón se dispara una bola desde el filo de un barranco como se muestra en la 
figura adjunta. ¿Cuál de los caminos seguirá de forma más aproximada dicha bola? 
 
 
15. Un chico lanza hacia arriba una bola de acero. Considere el movimiento de la bola 
durante el intervalo comprendido entre el momento en que ésta deja de estar en contacto 
con la mano del chico hasta un instante anterior al impacto con el suelo. Suponga que las 
fuerzas ejercidas por el aire son despreciables. En estas condiciones, la(s) fuerza(s) que 
actúa(n) sobre la bola es (son): 
a. una fuerza hacia abajo debida a la gravedad junto con una fuerza hacia 
arriba que disminuye continuamente. 
b.  una fuerza hacia arriba que disminuye continuamente desde el momento en 
que la bola abandona la mano del chico hasta que alcanza su punto más 
alto; en el camino de descenso hay una fuerza hacia abajo debida a la gra-
vedad que aumenta continuamente a medida que el objeto se acerca pro-
gresivamente a la tierra. 
c.  una fuerza hacia abajo prácticamente constante debida a la gravedad junto 
con una fuerza hacia arriba que disminuye continuamente hasta que la bola 
alcanza su punto más alto; en el camino de descenso sólo hay una fuerza 
constante hacia abajo debida a la gravedad. 
d. sólo una fuerza hacia abajo, prácticamente constante, debida a la gravedad. 
e.  ninguna de las anteriores. La bola cae al suelo por su tendencia natural a 
descansar sobre la superficie de la tierra. 
USE LA DESCRIPCIÓN Y LA FIGURA ADJUNTAS PARA CONTESTAR LAS 
DOS PREGUNTAS SIGUIENTES (16 y 17). 
Un camión grande se avería en la carretera y un pequeño automóvil lo empuja de regreso 







16. Mientras el automóvil que empuja al camión acelera para alcanzar la velocidad de 
marcha: 
a. la intensidad de la fuerza que el automóvil aplica sobre el camión es igual a 
la de la fuerza que el camión aplica sobre el auto. 
b. la intensidad de la fuerza que el automóvil aplica sobre el camión es menor 
que la de la fuerza que el camión aplica sobre el auto. 
c.  la intensidad de la fuerza que el automóvil aplica sobre el camión es mayor 
que la de la fuerza que el camión aplica sobre el auto. 
d.  dado que el motor del automóvil está en marcha, éste puede empujar al 
camión, pero el motor del camión no está funcionando, de modo que el ca-
mión no puede empujar al auto. El camión es empujado hacia adelante 
simplemente porque está en el camino del automóvil. 
e. ni el camión ni el automóvil ejercen fuerza alguna sobre el otro. El camión 
es empujado hacia adelante simplemente porque está en el camino del au-
tomóvil. 
 
17. Después de que el automóvil alcanza la velocidad constante de marcha a la que el 
conductor quiere empujar el camión: 
a. la intensidad de la fuerza que el automóvil aplica sobre el camión es igual a 
la de la fuerza que el camión aplica sobre el auto 
b.  la intensidad de la fuerza que el automóvil aplica sobre el camión es me-
nor que la de la fuerza que el camión aplica sobre el auto. 
c.  la intensidad de la fuerza que el automóvil aplica sobre el camión es mayor 
que la de la fuerza que el camión aplica sobre el auto. 
d.  dado que el motor del automóvil está en marcha, éste puede empujar al 
camión, pero el motor del camión no está funcionando, de modo que el ca-
mión no puede empujar al auto. El camión es empujado hacia adelante 





e. ni el camión ni el automóvil ejercen fuerza alguna sobre el otro. El camión 
es empujado hacia adelante simplemente porque está en el camino del au-
tomóvil. 
 
18. Un ascensor sube por su hueco a velocidad constante por medio de un cable de acero 
tal como se muestra en la figura adjunta. Todos los efectos debidos a la fricción son des-
preciables. En esta situación, las fuerzas que actúan sobre el ascensor son tales que: 
 
Ascensor a velocidad constante 
 
a. la fuerza hacia arriba ejercida por el cable es mayor que la fuerza 
hacia abajo debida a la gravedad. 
b. la fuerza hacia arriba ejercida por el cable es igual a la fuerza hacia 
abajo debida a la gravedad. 
c. la fuerza hacia arriba ejercida por el cable es menor que la fuerza 
hacia abajo debida a la gravedad. 
d. la fuerza hacia arriba ejercida por el cable es mayor que la suma 
de la fuerza hacia abajo debida a la gravedad y una fuerza hacia 
abajo debida al aire. 
e. ninguna de las anteriores. (El ascensor sube porque el cable se 
está acortando, no porque el cable ejerza una fuerza hacia arriba 
sobre el ascensor). 
 
19. La figura adjunta muestra a un chico columpiándose en una cuerda, comenzando en 
un punto más alto que A. Considérense las siguientes fuerzas: 
1. Una fuerza hacia abajo debida a la gravedad. 
2. Una fuerza ejercida por la cuerda dirigida de A hacia O. 
3. Una fuerza en la dirección del movimiento del chico. 





¿Cuál(es) de dichas fuerzas actúa(n) sobre el chico en la posición A? 
 
(A) sólo la 1. 
(B) 1 y 2. 
(C) 1 y 3. 
(D) 1, 2 y 3. 
(E) 1, 3 y 4. 
  
20. En la figura adjunta, el estudiante "a" tiene una masa de 95 Kg y el estudiante "b" tiene 
una masa de 77 Kg. Ambos se sientan en idénticas sillas de oficina cara a cara. 
El estudiante "a" coloca sus pies descalzos sobre las rodillas del estudiante "b", tal como 
se muestra. Seguidamente el estudiante "a" empuja súbitamente con sus pies hacia ade-
lante, haciendo que ambas sillas se muevan. 
Durante el empuje, mientras los estudiantes están aún en contacto: 
 
 
a.  ninguno de los estudiantes ejerce una fuerza sobre el otro. 
b. el estudiante "a" ejerce una fuerza sobre el estudiante "b", pero "b" no ejerce ninguna 
fuerza sobre "a". 
c.  ambos estudiantes ejercen una fuerza sobre el otro, pero "b" ejerce una fuerza mayor. 
d. ambos estudiantes ejercen una fuerza sobre el otro, pero "a" ejerce una fuerza mayor. 






Anexo 2: Prueba aplicada a los estudiantes que visitaron 
las estaciones. 
Prueba aplicada a los estudiantes de sexto, séptimo y octavo, que visitaron las estaciones, 
para determinar los progresos de los visitantes en la comprensión de las leyes del movi-
miento. 
1 se golpea un disco de hockey sobre una pista de hielo, la velocidad del disco después de 
recibir el golpe: 
(A) es constante. 
(B) aumenta continuamente. 
(C) disminuye continuamente. 
 (D) aumenta durante un rato y después disminuye. 
(E) es constante durante un rato y después disminuye. 
2 una bola de metal rueda con velocidad constante, sobre una superficie horizontal 
En esta situación la bola se mueve a velocidad constante porque: 
(A)    el aire ejerce una fuerza constante que la empuja para que se siga mo-
viendo 
(B)  la fuerza de gravedad hace que la bola se siga moviendo 
(C)   la fuerza de la mano que la empujo sigue actuando sobre la bola. 
(D)  No hay ninguna fuerza. 
(E)  No hay ninguna fuerza actuando sobre la bola en dirección al movimiento. 
  
3. Durante el descanso del colegio, un niño pequeño choca con un joven mucho más 
grande. Durante el choque: 
 (A) la fuerza que el joven ejerce sobre el niño es mayor que la de la fuerza que el 
niño ejerce sobre el joven. 
(B) la fuerza que el niño ejerce sobre el joven es mayor que la de la fuerza que el 
joven ejerce sobre el niño. 
(C) ninguno ejerce una fuerza sobre el otro, el niño se cae simplemente porque se 
interpone en el camino del joven. 
(D) el joven ejerce una fuerza sobre el niño, pero el niño no ejerce ninguna fuerza 





(E) el joven ejerce una fuerza igual sobre el niño que la que el niño ejerce sobre 
joven. 
 
4. Dos bolas de metal tienen el mismo tamaño, pero una pesa el doble que la otra. Se de-
jan caer estas bolas desde el techo de un edificio de un solo piso en el mismo instante de 
tiempo. El tiempo que tardan las bolas en llegar al suelo es: 
 (A) aproximadamente la mitad para la bola más pesada que para la bola más li-
viana. 
(B) aproximadamente la mitad para la bola más liviana que para la bola más pe-
sada. 
(C) aproximadamente el mismo para ambas bolas. 
(D) considerablemente menor para la bola más pesada, pero no necesariamente la 
mitad. (E) considerablemente menor para la bola más liviana, pero no necesaria-
mente la mitad. 
  
5 que al lanzar un objeto se sigue moviendo porque el aire lo empuja 
En el juego de Voleibol el balón es golpeado y pasa la malla hacia el equipo contra-
rio. Considérense las siguientes fuerzas: 
1. Una fuerza hacia abajo debida a la gravedad. 
2. Una fuerza por el "golpe". 
3. Una fuerza ejercida por el aire. 
¿Cuál(es) de estas fuerzas actúa(n) sobre la pelota después de que ésta deja de 
estar en contacto con la mano y antes de que toque el suelo? 
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